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01. Nachtragsberechnung Pos. 4.2.1 Trapezblech Flachdach

1.1. Beschreibung

Fir den Neubau des Heizwerk Ems an der Beelener Strale in 48231 Warendorf wird im Bereich des
Flachdachs eine Anderung vorgenommen. Durch bauliche Anderungen in Form von entfallenden BSH-
Bindern im Bereich des Treppenhauses wird ein neues Trapezblech zwischen Achse B und C gewahlt.
Inhalt dieser 1.01. Nachtragsberechnung ist die statische Berechnung und Bemessung der zu
verwendenden Trapezbleche. Im Bereich des Flachdachs wird ein einheitliches Profil gewahlt. Dabei
ist fir die statische Berechnung der Stlitzweite von 4,10 m / 4,15 m zwischen Achse 4 und 5
mafgebend.

Diese Nachtragsberechnung versteht sich als Erganzung, die gepriifte statische Berechnung verliert

nicht an Gultigkeit.
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1.2. Systembeschreibung
Statisches System: 2-Feld
Spannrichtung: in Gebaudelangsrichtung; quer zu Holzbindern
Neigung/ Gefalle: a= 0 [%] in Sickenrichtung
Stitzweite: max. I= 4,15 [m]
1.3. Belastung (gem. Hauptberechnung)
Belastung: standig/ vorriibergehend mit Schnee als Leiteinwirkung
qd = 4,03 [kN/m?]
charakteristisch mit Schnee als Leitweinwirkung
gk = 2,93 [kN/m?]
1.4. Bemessung
Gewahltes Profil: Fischer TRAPEZ 85/280 Positivlage t» = 1,50 mm oder
gleichwertig
zul. k= 2,93 kN/m? < 3,26 kN/m? fur f < 1/300
n= 0,90 [-] i.0.

Nachfolgende Belastungstabellen nach DIN EN 1993-1-3 sind den Belastungstabellen von

FischerProfile, Ausgabe Deutsch 07.2023 entnommen.
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2. 0.1.Nachtragsberechnung: Anderung Wandartige Triger
2.1. Beschreibung
Einige im OG vorgesehenen Stahlbetonwande. sind aus brandschutztechnischen Grinden bis
unter die Dachkonstruktion zu fihren. Dabei handelt es sich um folgende Stahlbetonwande.
- Stahlbetonwand zwischen Achse 1 und 2
- Stahlbetonwand zwischen Achse 3 und 4
- Stahlbetonwand in Achse 3
- Stahlbetonwand in Achse 5
Die BSH-Binder entfallen an diesen Stellen. Inhalt dieser 2.01. Nachtragsberechnung ist die

statische Berechnung sowie Bemessung der wandartigen Trager.
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2.2. Verwendete Programme
PCAE 4H-ALFA2 Berechnung von Scheiben

2.3. Belastungen aus angehangener Decke
Da die wandartigen Trager mit der Decke Uber dem EG verbunden sind, werden Folgende
Belastungen an den Wandartigen Trager mit angehangen. Die Lastangaben beinhalten bereits
das Eigengewicht des wandartigen Tragers selber.

Eigengewicht Decke+Tréger

BAUTEIL: ARCHIV-NR.:
BLOCK: Seite: 5
VORGANG: 1. Nachtragsberechnung

Durch
Vergleichsrechnung
gepruft




VERFASSER: w+b ingenieure gmbh — an den Speichern 5 — 48157 miinster
PROGRAMM: 23-115
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Nutzlast auf der Decke (1/2)

Die sich aus den Darstellungen malRgebenden Kréafte werden bei der Berechnung der wandartigen

Trager mit angenommen.

2.4, Trager Pos 7.1.9a zwischen Achse 1 und 2
2.4.1.Systembeschreibung
Statisches System: Zweifeldtrager mit Stitzweite L1 =2,35 mund L2 =5,45m

2.4.2 Belastung

Die anzusetzende Belastung flr den wandartigen Trager, ergibt sich aus der bereits gepruften
Statik. Dabei wird bei den angesetzten Windlasten der unglinstigste Fall angenommen und zudem
das Eigengewicht der Deckenplatte an den wandartigen Trager angehangen. Die Lastfalle werden

wie folgt angenommen:

LF1 Eigengewicht Dachaufbau 1,10 x (2,41 KN/m?x 2,75 m) = 7,29  kN/m
LF2 Deckenlast Eigengewicht kleines Feld = 52,9 kN/m
grofRes Feld = 26,7 kN/m
LF3 Deckenlast Nutzlast kleines Feld = 20,9 kN/m
groles Feld = 20,3 kN/m
LF4 Mannlast = 1,00 kN
LF5 Schneelast = 1,57  kN/m
LF6  Wind auf Giebel = -1,54  kN/m
LF7  Wind auf Traufe = -3,46  kN/m
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2.4.3.Bemessung

Dier Bemessung erfolgt auf den nachfolgenden Seiten mit dem Programm 4H-ALFA.

Horizontal erf. Bewehrung aus Bemessung asu= aso = 507 cm*m
gew. Bewehrung: Q188 = 1,88 cm?/m
gew. horizontale Zulagenbewehrung @8/15 as = 3,35 cm?*m
konstr. Randbewehrung: 2210 A = 1,57 cm?
Verbiigelung freier Rander und Wanddecken bu @8/15as = 3,35 cm?m
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Verfasser.  w+b ingenieure gmbh

an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk:

23-115 Heizwerk Ems, Warendorf

ASB Nr.:

05/2025

Datum:

1. Systembeschreibung

1.1 Globale Informationen

Statische Berechnung eines Scheibentragwerkes nach der Methode der Finiten Elemente

Elemente: Viereckige und dreieckige Elemente auf der Basis der Scheibentheorie (ebener Spannungszustand)
in Verbindung mit Stabelementen des ebenen Rahmens
Verformungsfreiwerte: | Verschiebungin x und y-Richtung, Verdrehung um die z-Achse
Koordinatensysteme: | X-Y-Z globales 3D-Koordinatensystem z
X-y-Z Koordinatensystem der Ebene
r-s-t  individuelles Knotenkoordinatensystem
I-m-n  Stabkoordinatensystem
e-f-g Koordinatensystem der Linienlager

alle Koordinatensysteme sind rechtshandig orthogonal
Das r-s-t-System P
entsteht aus einer
benutzerdefinierten

Drehung des X-Y-Z- =

Y-Achse. Fir alle

Systems um die I
Knoten, deren r-s-t- ‘

-,
-
~

m steht senkrecht auf der
Scheibenebene. | zeigt
— vom Stabanfangspunkt

g zeigt stets in
2-Richung. e zeigt
vom Anfangspunkt

System nicht explizit v ~ zum Stabendpunkt *). der Lagerlinie zum
vorgegeben wird, gilt M Der Anteil von n auf Z ist Endpunkt *).
r-s-t = X-Y-Z. n stets >= 0.
*) bei kreisbogenfarmigen Linien tangential
Belast F2
elastungen i
M Y\ l /,.}__, X Linienlasten Flachenlasten
L
Px_ ™
Y
Z
Punktlasten Z
wahlweise auch im % Typs Typ W
r-s-t-System definiert ¥
zus#tzlich Eigengewichtslasten (in y-Richtung) und Temperaturlasten auf Flachen und Stabpositionen
Ergebnisse oy Ada, & 7
] . _— ‘T% nXX, nyy, nxy
- o s ittqré
LN v " =, SOOI
= \== B ux ||lapey nij = t(x.y) oy
T % 1 =
: I/ r fen 3P ux, uy, vz
¢/ i 1' 7 Verformungen [mm, mm/m]
v \/ = f
oy wy, —@® APr, APt, AMs
gt i - A
"//’/"'l ‘ . ’f APr Einzellagerreaktionen [kN, kNm]
. ll“ nyy Jh_s\“ ape, apf
Avi Linienlagerreaktionen [kN/m]
¢ VAPt AMs
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Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

Angaben zum Rechenlauf

Die Berechnung des Systems erfolgt linear. Die den geforderten Nachweisen zugeordneten Lastkombinationen werden
durch die definierten Extremalbildungsvorschriften als auch durch die definierten Lastkollektive beschrieben.
Angaben zum nichtlinearen Verhalten werden hier zwar protokolliert, vom Rechenlauf jedoch ignoriert.

Ubersicht: Gesamtsystem

mit Liniennummern

(=]
=]

o

¢
=1
]

O

Punkte und Punktkoordinaten in der Scheibenebene

Typ=Rnd: Der Punkt befindet sich auf dem Rand mindestens einer Flachenposition. Typ=Fix: Der Punkt ist Teil mindestens einer
Flachenposition und wird vom Netzgenerierer beriicksichtigt. Typ= - : Der Punkt ist ohne Relevanz fiir den Netzgenerierer.

Punkt X y Folie Typ Punkt X y Folie Typ
- m m - - - m m - -
1 0.000 0.000 | System Rnd 8 6.250 -2.600 | System Rnd
2 2.350 0.000 | System Rnd 9 6.250 -3.600 | System Rnd
3 7.800 0.000 | System Rnd 10 7.250 -3.600 | System Rnd
4 0.000 -4.275 | System Rnd 11 6.050 -2.600 | System Rnd
5 7.800 -4.275 | System Rnd 12 5.050 -2.600 | System Rnd
6 3.900 -4.,275 | System Rnd 13 5.050 -3.600 | System Rnd
7 7.250 -2.600 | System Rnd 14 6.050 -3.600 | System Rnd
Bauteil: Pos 7.1.9a Archiv Nr.:
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Verfasser: w4b ingenieure gmbh
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Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

Geraden

Typ=Rnd: Die Gerade beschreibt den Rand mindestens einer Flachenposition. Typ=Fix: Die Gerade ist Teil mindestens einer
Flachenposition und wird vom Netzgenerierer beriicksichtigt. Typ= - : Die Gerade ist chne Relevanz fiir den Netzgenerierer.

Linie | Anfpk. Endpk. Ldnge | Folie Typ Linie | Anfpk. Endpk. Ldnge | Folie Typ
- - - m - - - - - m - -
1 1 2 2.350 | System Rnd 8 14 11 1.000 | System Rnd
2 2 3 5.450 | System Rnd 9 11 12 1.000 | System Rnd
3 3 5 4.275 | System Rnd 10 12 13 1.000 | System Rnd
4 5 6 3.900 | System Rnd 11 9 10 1.000 | System Rnd
5 4 1 4,275 | System Rnd 12 10 7 1.000 | System Rnd
6 6 4 3.900 | System Rnd 13 7 8 1.000 | System Rnd
7 13 14 1.000 | System Rnd 14 8 9 1.000 | System Rnd

1.2 Beschreibung der Flachenpositionen

1.2.1 Flachenposition 1: Wandscheibe
Position 1: Wandscheibe in Ebene: Scheibenebene

s : : 1
.L =
=1 77

¥

(- ey
o 1
(==} ==
- u
=t Lo
o —

-10 =5 0 5 10

Punkte in Position 1: Wandscheibe

x und y beziehen sich auf das Koordinatensystem der Ebene Scheibenebene
Typ=Rnd: Der Punkt befindet sich auf dem Rand der Flachenposition. Typ=Fix: Der Punkt befindet sich innerhalb der
Flachenposition und wird vom Netzgenerierer beriicksichtigt. Typ= - : Der Punkt ist ohne Relevanz fiir den Netzgenerierer.

Punkt X y Typ Punkt X y Typ Punkt X y Typ
- m m - m m - m m -

1 0.000 0.000 Rnd 5 7.800 -4,275 Rnd 9 6.250 -3.600 Rnd
2 2.350 0.000 Rnd 6 3.900 -4.275 Rnd 10 7.250 -3.600 Rnd
3 7.800 0.000 Rnd 7 7.250 -2.600 Rnd 11 6.050 -2.600 Rnd
4 0.000 -4.275 Rnd 8 6.250 -2.600 Rnd 12 5.050 -2.600 Rnd
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minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025
Punkte in Position 1: Wandscheibe
x und y beziehen sich auf das Koordinatensystem der Ebene Scheibenebene
Typ=Rnd: Der Punkt befindet sich auf dem Rand der Flachenposition. Typ=Fix: Der Punkt befindet sich innerhalb der
Flachenposition und wird vom Netzgenerierer beriicksichtigt. Typ= - : Der Punkt ist ohne Relevanz fiir den Netzgenerierer.
Punkt X y Typ
- m m -
13 5.050 -3.600 Rnd
14 6.050 -3.600 Rnd
Flachendefinitionen
Linien in flichenumfahrender Reihenfolge (zeilenweise) mit Angabe der Orientierung ( von Knoten - nach Knoten)
|Linie| von - nach |Linie| von - nach |Linie| von - nach |Linie| von - nach |Linie| von - nach
| Positionsrand der Position 1: Wandscheibe |
4 5 6 6 6 4 5 4 1 1 1 2 2 2 3
3 3 5
| Aussparung . |
| 14] 8 9 | 11 9 10 | 12[ 10 7 [ 13] 7 8 | |
| Aussparung |
| w0 12 13| 7 13 14| 8 14 11| 9 11 12] |
Rechenkennwerte der Position 1: Wandscheibe
Materialbezeichnung: Stahlbeton C25/30
Geom. Kennwerte Phys. Kennwerte Sonst. Kennwerte
Bruttoflache: 33.34 m2 E-Modul: 31475.81 MN/m2 Elementkantenlange: 0.20 m
Nettoflache: 31.34 m2 Querdehnzahl: 0.20 - Generierungsrichtung: 0.00 °
Umfang: 24.15 m Temp.-Koeff.: 1.00 10-5/K Exzentrizitét: keine
Dicke: 20.00 cm Bettung: keine

Erlauterung zu den Bemessungseigenschaften

Bewehrungsrichtungen

S *Z__
Typ: orthogonal

Typ: radialsymmetrisch

Typ: schiefwinklig

Bemessungseigenschaften der Position 1:

[Xo,Yol %/
Typ: aufgefachert

Definition: oben - unten

obere (z-)
[ Bewehrungslage
¥

S

X
2.9 .9 9 2 9 09 09 0 9 .3 3 3 &
3
untere {z+)

z Bewehrungslage

%-y-Z: Koordinatemsystem der Ebene

Achsabstande Grundbewehrung Bewehrungsrichtung Bewehrunganordnung

(1)oben = 3.5cm (1)oben = 0.00 cm#m Typ: orthogonal Zugbewehrung

(2)oben = 4.5cm (2)oben = 0.00 cm#m mit o= 0.00° Transformation nach

(1)unten = 3.5cm (1)unten = 0.00 cm#m Baumann

(2)unten = 4.5cm (2)unten = 0.00 cm?m
Bauteil: Pos 7.1.9a Archiv Nr.:

Wandartiger Trager zwischen 182

Block: Seite: 1 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun

gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

Materialeigenschaften der Position 1:

Nachweise nach EC 2: C25/30, B500

Beton: pe = 2200 kg/m3 fek = 25.0 MN/m2 gez2 = -2.0% sczu = -3.5% ne = 2.00
Eem = 31475.8 MN/m2 fetm = 2.56 MN/m2

Bewehrung: fyk = 500.0 MN/mZ2 ftk = 525.0 MN/m? esu = 25.0% Es = 200000.0 MN/m?

Maximaler (rechnerischer) Bewehrungsgrad: max p = 8.0%

1.3 Beschreibung der Lagerangaben

Linienlager und Punktlager
mit Linien- und Punktnummern

Punktlager

Cur: Federkonstante gegen eine Verschiebung in r-Richtung; Cut: Federkonstante gegen eine Verschiebung in t-Richtung;
Cvs: Federkonstante gegen eine Verdrehung um die s-Achse. Im Falle einer nichtlinearen Berechnung wirkt die gekennzeichnete
Verschiebungsbehinderung nur fiir: (1) positive Verschiebungen, (2) negative Verschiebungen, (3) immer.

Punkt Cur Cut Cvs
- MN/m MN/m MNm

1 <starr>(3) <starr>(1) --

2 -- <starr>(1) --

3 -- <starr>(1) --

Bauteil: Pos 7.1.9a Archiv Nr.:
Wandartiger Trager zwischen 182
Block: Seite: 12 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.:

Datum: 05/2025

1.4 Gruppierungen
2. Belastung

2.1 Struktur der Belastung

Bezeichnungen der alternativen Gruppen

Gruppe | Bezeichnung

A Dachlast-Stellungen
B unterschiedliche Schneefelder
C unterschiedliche Windrichtungen

Beschreibung der Belastungsstruktur

Auf der linken Seite sind die Beziehungen der Einwirkungen, Lastfallordner und Lastfille zueinander in einer Baumstruktur dargestellt. Auf der
rechten Seite sind die iiberlagerungsspezifischen Eigenschaften den links stehenden Objekten zugeordnet angegeben. Ein Lastfallordner entspricht
iberlagerungstechnisch einer Extremierung der in ihm definierten Objekte und kann seinerseits wiederum additiv oder alternativ dberlagert werden.

verwendete Symbole: Cll Einwirkung ﬁ Lastfallordner ﬂ, Lastfall
El]l 1: standige Lasten standige Lasten
“‘;L 1: Dachaufbau additiv
—EJ; 2: Deckenlast Eigengewicht additiv
Cll 2: Deckenlast Nutzlast veranderliche Dachlasten
~(ll 3: Nutzlast additiv
El]l 3: Dachlasten veranderliche Dachlasten
L EL 4: Mannlast alternativ in Gruppe A
Cll 4: Schneelasten veranderliche Schneelasten
'—EL 5: Schneelast alternativ in Gruppe B
El]l 5: Windlasten veranderliche Windlasten
’»EL 6: Windlast Giebel alternativ in Gruppe C
~[J| 7: Wind Traufe additiv
Bauteil: Pos 7.1.9a Archiv Nr.:
Wandartiger Trager zwischen 182
Block: Seite: 13 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung ergleichsrechnun

gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf

ASB Nr.:

Datum: 05/2025

2.2 Beschreibung der Lastfalle

2.2 .1 Lastbilder in Lastfall 1: Dachaufbau

belastete Objekte in Lastfall 1

Erlauterungen zu den nachfolgend aufgefiihrten Linienlasten

Lasttyp G

W

Lasttyp S
{Schnee)

Beim Lasttyp S wird

mit dem Faktor cos a

o : 4 b 0 :
/\ {Eigengewicht) ’ /;/>\ die Lastresultierende

Linienlasten der Typen G, S und W in Lastfall 1

4 ] reduziert.

Bei veranderlichen Linienlasten weist der Index A auf die Ordinaten am Anfangsknoten und der Index E auf die Ordinaten am Endknoten.

Linie | Anfpk. Endpk. Typ qx(q1) qy(gn)
- - - - kN/m kN/m
4 5 6 G 0.000 7.290
6 6 4 G 0.000 7.290
Bauteil: Pos 7.1.9a Archiv Nr.:
Wandartiger Trager zwischen 182
Block: Seite: 14 Durch

Vorgang: 1. Nachtragsberechnung

ergleichsrechnun

gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

2.2.2 Lastbilder in Lastfall 2: Deckenlast Eigengewicht

belastete Objekte in Lastfall 2

[ra]

Linienlasten der Typen G, S und W in Lastfall 2

Bei veranderlichen Linienlasten weist der Index A auf die Ordinaten am Anfangsknoten und der Index E auf die Ordinaten am Endknoten.
{vgl. Erlauterungsskizze Seite 14)

Linie | Anfpk. Endpk. Typ qx(q1) qy(gn)
- - - - kN/m kN/m

1 1 2 G 0.000 52.900
2 2 3 G 0.000 26.700

Bauteil: Pos 7.1.9a Archiv Nr.:

Wandartiger Trager zwischen 182
Block: Seite: 15 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

2.2.3 Lastbilder in Lastfall 3: Nutzlast

belastete Objekte in Lastfall 3

[ra]

Linienlasten der Typen G, S und W in Lastfall 3

Bei veranderlichen Linienlasten weist der Index A auf die Ordinaten am Anfangsknoten und der Index E auf die Ordinaten am Endknoten.
{vgl. Erlauterungsskizze Seite 14)

Linie | Anfpk. Endpk. Typ qx(q1) qy(gn)
- - - - kN/m kN/m

1 1 2 G 0.000 20.900
2 2 3 G 0.000 20.300

Bauteil: Pos 7.1.9a Archiv Nr.:

Wandartiger Trager zwischen 182
Block: Seite: 18 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025
2.2.4 Lastbilder in Lastfall 4: Mannlast
belastete Objekte in Lastfall 4
Punktlasten in Lastfall 4
Das Moment Mz wirkt in der Scheibenebene gegen den Uhrzeigersinn positiv!
Punkt | Syst. Px(Pr) Py(Ps) Mz (Mt)
- - kN kN kNm
6 X-Y-Z|  0.000 1.000 0.000
Bauteil: Pos 7.1.9a Archiv Nr.:
Wandartiger Trager zwischen 182
Block: Seite: 17 Durch

Vorgang: 1. Nachtragsberechnung

ergleichsrechnun

gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

2.2.5 Lastbilder in Lastfall 5: Schneelast

belastete Objekte in Lastfall 5

Linienlasten der Typen G, S und W in Lastfall 5

Bei veranderlichen Linienlasten weist der Index A auf die Ordinaten am Anfangsknoten und der Index E auf die Ordinaten am Endknoten.
{vgl. Erlauterungsskizze Seite 14)

Linie | Anfpk. Endpk. Typ qx(q1) qy(gn)
- - - - kN/m kN/m

4 5 6 G 0.000 1.570
6 6 4 G 0.000 1.570

Bauteil: Pos 7.1.9a Archiv Nr.:

Wandartiger Trager zwischen 182
Block: Seite: 18 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

2.2.6 Lastbilder in Lastfall 6: Windlast Giebel

belastete Objekte in Lastfall 6

=]

Linienlasten der Typen G, S und W in Lastfall 6

Bei veranderlichen Linienlasten weist der Index A auf die Ordinaten am Anfangsknoten und der Index E auf die Ordinaten am Endknoten.
{vgl. Erlauterungsskizze Seite 14)

Linie | Anfpk. Endpk. Typ qx(q1) qy(gn)
- - - - kN/m kN/m

4 5 6 G 0.000 -1.540
6 6 4 G 0.000 -1.540

Bauteil: Pos 7.1.9a Archiv Nr.:

Wandartiger Trager zwischen 182
Block: Seite: 19 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

2.2.7 Lastbilder in Lastfall 7: Wind Traufe

belastete Objekte in Lastfall 7

=]

Linienlasten der Typen G, S und W in Lastfall 7

Bei veranderlichen Linienlasten weist der Index A auf die Ordinaten am Anfangsknoten und der Index E auf die Ordinaten am Endknoten.
{vgl. Erlauterungsskizze Seite 14)

Linie | Anfpk. Endpk. Typ qx(q1) qy(gn)
- - - - kN/m kN/m

4 5 6 G 0.000 -3.460
6 6 4 G 0.000 -3.460

Bauteil: Pos 7.1.9a Archiv Nr.:

Wandartiger Trager zwischen 182
Block: Seite: 20 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.:

Datum: 05/2025

3. Nachweise

Bei Anwendung der Uberlagerungsregeln nach Eurocode bedeuten:

Fdom Kombinationsbeiwert fiir eine filhrende Verkehrslasteinwirkung
Vaub Kombinationshbeiwert fiir eine nichtfiihrende Verkehrslasteinwirkung
Ysup Teilsicherheitsbeiwert fiir ungiinstig wirkende Laststellungen
Yint Teilsicherheitsbeiwert fir giinstig wirkende Laststellungen

Uberlagerungsregeln Briickenbau und DIN 1055-100 verhalten sich wie Eurocode.
Bei nichtlinearer Berechnung bleiben Extremalbildungsvorschriften unberlicksichtigt

Werden nachfolgend Nachweise nach Eurocode aufgefiihrt, so gilt:
Der nationale Anhang "Deutschland" wird bericksichtigt.

3.1 Nachweis 1: EC 2 Bemessung

EC 2 Bemessung: Tragfahigkeit nach Eurocode 2 (8.1, 6.2, 6.3)

Nachweisoptionen zum Nachweis 1:

Biegebemessung
M Druckstrebennachweis (Flachenpositionen)
bzw. Schubbemessung (Stahlbetonstabe)

M Schub: z aus Biegebemessung

[ ] Schub:z=09d
[ ] Schub: VRdct NICHT begrenzen

E{ mit Mindest-/Querbewehrung

1: automatisch (suv Bs)

Extremalbildungsvorschrift zum Nachweis 1, Typ: standard, Uberlagerungsregel: Eurocode

Einw. | Waom  Waub | Ysup Yot Einw. | Waom  Waub | Ysup Yot
1 1.00 1.00 | 1.35 1.00 4 1.00 0.50 | 1.50 0.00
2 1.00 0.00 | 1.50 0.00 5 1.00 0.60 | 1.50 0.00

3 1.00 0.00 | 1.50 0.00

Tabelle der zu bemessenden Flachenpositionen (Nachweis 1)

Erlauterungen: BSti: Betonstahlgite fiir die Langsbewehrung
Spalte (M): Mindestbewehrung fiir Wande (fir Bewehrungsrichtungen B1 und/oder B2)

(Leiteinwirkung)
(Begleiteinwirkung)

Spalte (Q): Querbewehrung - Mindestanteil an der Hauptbewehrung; Spalte (S): Hauptdruckspannungsnachweis filhren mit o1d = opd = fak oid - fcd

Beschreibung des Materials siehe 'Materialeigenschaften der Position’
Die zul. bezogene Druckzonenhdhe betragt bei Normalbeton = C50/60 xd/d = 0.45, sonst xd/d = 0.35.

Pos. | Beton BSt1 (M) (Q) (S) fak ord

1 C25/30 B500 B2 0.20 ja 0.75

Bauteil: Pos 7.1.9a
Wandartiger Trager zwischen 182

Block: Seite:
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung

21

Archiv Nr.:

Durch

ergleichsrechnun

gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

3.2 Nachweis 2: SchnittgréBenermittlung

SchnittgréBenermittlung: SchnittgroBenermittiung ohne Nachweise

1: Standardkombination

Extremalbildungsvorschrift zum Nachweis 2, Typ: standard, Uberlagerungsregel: charakteristisch

Einw. | Ysup Yot Einw. | Ysup Yot
1 1.00 1.00 4 1.00 0.00
2 1.00 0.00 5 1.00 0.00

3 1.00 0.00

4. Literatur und Vorschriften
EN 1990, Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerksplanung;

Deutsche Fassung EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010, Ausgabe Dezember 2010
EN 1990/NA, Nationaler Anhang zur EN 1990, Ausgabe Dezember 2010

EN 1992-1-1, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetonbauteilen -
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau;
Deutsche Fassung EN 1992-1-1:2004 + AC:2010, Ausgabe Januar 2011

EN 1992-1-1/NA, Nationaler Anhang zur EN 1992-1-1, Ausgabe April 2013

Lastfaktoren (Hochbau) des nationalen Anhangs
Deutschland

Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen
der standigen und vorilbergehenden Bemessungssituation der auBergewdhnlichen Bemessungssituation
Einwirkungsart | YFsup |1F1nf Einwirkungsart YFsup | YFinf
standige Lasten 1.35]1.00 standige Lasten 1.00 | 1.00
verdnderliche Lasten 1.50 | 0.00 verdnderliche Lasten 1.00 | 0.00
Fliissigkeitsdruck/Maschinenlasten | 1.35 | 0.00 Flissigkeitsdruck/Maschinenlasten | 1.00 | 0.00
Zwang 1.00 | 0.00 Iwang 1.00 | 0.00
Vorspannung 1.00 | 1.00 Vorspannung 1.00 | 1.00
auBergewdhnliche Einwirkungen 1.00 | 1.00
Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen
der Erdbebenbemessungssituation der Gebrauchstauglichkeits- und Ermidungsnachweise
Einwirkungsart YFsup | YFinf Einwirkungsart | YFsup |1F1nf
standige Lasten 1.00 | 1.00 standige Lasten 1.00 | 1.00
verdnderliche Lasten 1.00 | 0.00 verdnderliche Lasten 1.00 | 0.00
Flissigkeitsdruck/Maschinenlasten | 1.00 | 0.00 Fliissigkeitsdruck/Maschinenlasten | 1.00 | 0.00
Iwang 1.00 | 0.00 Iwang 1.00 | 0.00
Vorspannung 1.00 | 1.00 Vorspannung 1.00 | 1.00
Erdbeben 1.00 | 1.00
Bauteil: Pos 7.1.9a Archiv Nr.:
Wandartiger Trager zwischen 182
Block: Seite: 22 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

Kombinationsbeiwerte
Die Werte in der ¥2c-Spalte sind die ‘¥2-Werte fiir die Erdbebenbemessungssituation
Einwirkung Kategorie | ¥ b 3! ‘¥ F2E

Wohn-, Biirordume A, B 0.70 | 0.50 | 0.30 0.30
Versammlungs-, Verkaufsrdume c, D 0.70 | 0.70 | 0.60 0.60

Lagerrdume E 1.00 | 0.90 | 0.80 0.80
Fahrzeuge bis 30 kN F 0.70 | 0.70 | 0.60 0.60
Fahrzeuge bis 160 kN G 0.70 | 0.50 | 0.30 0.30
Dacher H 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
Schnee/Eis bis 1000 m {i.NN 0.50 | 0.20 | 0.00 0.50
Schnee/Eis {iber 1000 m {i.NN 0.70 | 0.50 | 0.20 0.50
Wind 0.60 | 0.20 | 0.00 0.00
Temperatur 0.60 | 0.50 | 0.00 0.00
Baugrundsetzungen 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00
sonstige Einwirkungen 0.80 | 0.70 | 0.50 0.50

Anmerkung: Fliissigkeitsdruck/Maschinenlasten, Zwang sowie Baugrundsetzungen, sonstige Einwirkungen
sind nicht Teil der EN 1990 (Eurocode).

Ausgewahlte Bemessungsparameter des nationalen Anhangs
Deutschland

EN 1992-1-1 (EC 2, Hochbau), NA Deutschland

Kapitel Wert Bedeutung
2.4.2.4(1) Teilsicherheitsbeiwerte fiir Beton und Betonstahl
ye = 1.50  ys = 1.156 stdndige und voriibergehende Bemessungssituation
ye = 1.50  ys =1.15 Bemessungssituation fir Ermiidung
ye = 1.50 ys =1.15 Bemessungssituation fiir Erdbeben
ye = 1.30  ys = 1.00 auBergewdhnliche Bemessungssituation
2.4.2.4(2) |yec =1.00 vys =1.00 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
3.1.6(1)P acc = 0.85 Abminderungsbeiwert fiir die Betondruckfestigkeit
3.1.6(2)P act = 1.00 Abminderungsbeiwert fiir die Betonzugfestigkeit
6.2.2(1) Crd,c = 0.15 / ye Beiwerte zur Ermittlung des Querkraftwiderstandes
vmin = 0.0625/yc k3/2 fekl/2
ki = 0.12
6.2.2(6) vy = 0.675 Fest igkeitsabminderungsbeiwert fiir Querkraft
6.2.3(2) min cot ® = 1.00 untere Grenze der Druckstrebenneigung
max cot ® = 3.00 obere Grenze der Druckstrebenneigung
6.2.3(3) acw = 1.00 Beiwert zur Beriicksichtigung des Spannungszustands im Druckgurt
vl = 0.750 Beiwert zur Ermittlung der maximalen Querkrafttragfdhigkeit
6.8.4(1) yF.fat = 1.00 Ermiidung: Sicherheitsbeiwert fiir die Einwirkungen
6.8.7(1) ki =1.00 Ermiidung: Beiwert zur Ermittlung der Bemessungsfestigkeit des
Betons
7.3.4(3) k3 = 0.00 Risse: Beiwert zur Ermittlung des maximalen Rissabstands bei
abgeschlossenem Rissbild
ka = 0.278 Risse: Beiwert zur Ermittlung des maximalen Rissabstands bei
abgeschlossenem Rissbild
9.2.1.1(1) | As,min s. NA-DE Mindestbewehrung fiir Balken und Platten [cm?]
9.2.2(5) pw.min S. NA-DE Mindestbewehrungsgrad der Querkraftbewehrung
9.5.2(2) As,min = 0.150 Ned /fyd Mindestbewehrung fiir Stiitzen [cm?]
9.6.2(1) As,vmin  s. NA-DE Vertikale Mindestbewehrung fiir Wande [cm?]
11.3.5(1) alce = 0.75 Leichtbeton: Abminderungsbeiwert fiir die Betondruckfestigkeit
11.3.5(2) alct = 1.00 Leichtbeton: Abminderungsbeiwert fiir die Betonzugfestigkeit
11.6.1(1) Cird,e = 0.15 / ye Leichtbeton: Beiwerte zur Ermittlung des Querkraftwiderstandes
vi,min = 0.0525 k3/2 fqgkli2
k11 = 0.12
Bauteil: Pos 7.1.9a Archiv Nr.:
Wandartiger Trager zwischen 182
Block: Seite: 23 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
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Kapitel | Wert | Bedeutung

11.6.1(2) vl = 0.675 n1 Leichtbeton: Festigkeitsabminderungsbeiwert fiir Querkraft
11.6.2(1) vl = 0.750 m1 Leichtbeton: Beiwert zur Ermittlung der maximalen

Querkrafttragfdhigkeit

AUSGEWAHLTE GRAFIKEN

Ebene Scheibenebene [/ Zahlenwerte ext APr,APt

Machweis 2 [SchnittgréBenermittlung]: Zusammenfassung

-0 1 2 3 q 5 6 7 8 9
IVENN) [ QY SN O | ST N W (T | S T Y | (S QN 1Y TN O (S S (U (Y [ [ ST S T T VU, [ S S S (N U | M W ST (Y TU| | SN W S . Y

L [
(42 ]
e ¥
w %)
1 od
na 1
] —
& ;

4(!.!; -0.0 3l.',lJ 0.0
78! 35. 131. 66.3
= =5
L [P SR e S e S S S S S B A SR RS S S T T B T TS T SR T
-0 1 2 3 4 b 6 7 8 g
Zahlenwerte ext APr,APt, extr. Knotenlagerkrafte
Min/Max/Grenzwert (je Zeile): APr: -0.0/ 0.0/ 0.0 kN, APt: -320.7/-35.3/ 0.0 kN
Bauteil: Pos 7.1.9a Archiv Nr.:
Wandartiger Trager zwischen 182

Block: Seite: 24 Durch

Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.:

Datum: 05/2025

Ebene Scheibenebene [ Konturen as1o / Vektoren aso

Konturen as1o, Langsbewehrung in 1-Richtung (oben)
Min/Max: aslo: 0.300/ 5.066 cm2/m

Vektoren aso, Langsbewehrung (oben) in den Rasterpunkten, (0.30 m * 0.30 m)-Raster um (3.90 m, -2.14 m)
Min/Max/Grenzwert: asto: 0.3/5.1/0.0 cm2/m, as2o: 1.5/3.0/0.0 cm2/m

Bauteil: Pos 7.1.9a
Wandartiger Trager zwischen 182

Archiv Nr.:

Block: Seite: 25

Vorgang: 1. Nachtragsberechnung

Durch
ergleichsrechnun

gepruft




VERFASSER: w+b ingenieure gmbh — an den Speichern 5 — 48157 miinster
PROGRAMM: 23-115

BAUWERK: Neubau Heizwerk Ems ASB-Nr.: Datum: 05/2025

2.5. Trager Pos 7.1.9b Achse 3
2.5.1.8Systembeschreibung
Statisches System: Zweifeldtréager mit Stutzweite L1 = 3,70 mund L2 =4,10 m

2.5.2 Belastung
Die anzusetzende Belastung flr den wandartigen Trager, ergibt sich aus der bereits gepriften
Statik. Dabei wird bei den angesetzten Windlasten der ungtinstigste Fall angenommen und zudem
das Eigengewicht der Deckenplatte an den wandartigen Trager angehangen. Die Lastfalle werden

wie folgt angenommen:

LF1 Eigengewicht Dachaufbau 1,10 x (2,41 kN/m*x 2,75 m) = 7,29 kN/m
LF2 Deckenlast Eigengewicht Bereich Flur = 19,3  kN/m
Bereich Rdume = 7,5 kN/m
LF3 Deckenlast Nutzlast Bereich Flur = 14,0  kN/m
Bereich Rdume = 8,7 kKN/m
LF4 Mannlast = 1,00 kN
LF5  Schneelast = 1,57  kN/m
LF6  Wind auf Giebel = -1,54  kN/m
LF7 Wind auf Traufe = -3,46 KkN/m

Die aufgefuhrten Lastfélle kénnen grundlegend fur den wandartigen Trager in Achse 3 aus der
bereits gepruften Statik GUbernommen werden. Weitere Lasten werden entsprechend Rechnung
genauer aufgefihrt.

2.5.3.Bemessung

Dier Bemessung erfolgt auf den nachfolgenden Seiten mit dem Programm 4H-ALFA.

Horizontal erf. Bewehrung aus Bemessung asu= aso = 1,50 cmim
gew. Bewehrung: Q188 = 1,88 cm?/m
konstr. Randbewehrung: 2010 As = 1,57 cm?
Verbiigelung freier Rander und Wanddecken biu @8/15as = 3,35 cmim

BAUTEIL: Pos. 7.1.9b ARCHIV-NR.:
BLOCK: Seite: 26
VORGANG: 1. Nachtragsberechnung

Durch
Vergleichsrechnung
gepruft




Verfasser.  w+b ingenieure gmbh

an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk:

23-115 Heizwerk Ems, Warendorf

ASB Nr.:

05/2025

Datum:

1. Systembeschreibung

1.1 Globale Informationen

Statische Berechnung eines Scheibentragwerkes nach der Methode der Finiten Elemente

Elemente: Viereckige und dreieckige Elemente auf der Basis der Scheibentheorie (ebener Spannungszustand)
in Verbindung mit Stabelementen des ebenen Rahmens
Verformungsfreiwerte: | Verschiebungin x und y-Richtung, Verdrehung um die z-Achse
Koordinatensysteme: | X-Y-Z globales 3D-Koordinatensystem z
X-y-Z Koordinatensystem der Ebene
r-s-t  individuelles Knotenkoordinatensystem
I-m-n  Stabkoordinatensystem
e-f-g Koordinatensystem der Linienlager

alle Koordinatensysteme sind rechtshandig orthogonal
Das r-s-t-System P
entsteht aus einer
benutzerdefinierten

Drehung des X-Y-Z- =

Y-Achse. Fir alle

Systems um die I
Knoten, deren r-s-t- ‘

-,
-
~

m steht senkrecht auf der
Scheibenebene. | zeigt
— vom Stabanfangspunkt

g zeigt stets in
2-Richung. e zeigt
vom Anfangspunkt

System nicht explizit v ~ zum Stabendpunkt *). der Lagerlinie zum
vorgegeben wird, gilt M Der Anteil von n auf Z ist Endpunkt *).
r-s-t = X-Y-Z. n stets >= 0.
*) bei kreisbogenfarmigen Linien tangential
Belast Pz
elastungen i
M Y\ l /,.}__, X Linienlasten Flachenlasten
L
Px_ ™
Y
Z
Punktlasten £
wahlweise auch im % Typs Typ W
r-s-t-System definiert ¥
zus#tzlich Eigengewichtslasten (in y-Richtung) und Temperaturlasten auf Flachen und Stabpositionen
Ergebnisse oy Ada, & 7
] . _— ‘T% nXX, nyy, nxy
|1 e ! & vz o e SchnittgréBen [kN/m]
» <3 o NP nij = t(x,y) o}
o \= Ba— oux||lapey V=Y Oy
X Y nxx A T apt
: I/ r fen 3P ux, uy, vz
¢/ " i 1' i Verformungen [mm, mm/m]
A4 = f
oy wy, —@® APr, APt, AMs
gt i - A
. '//'//"l ‘ . ,f APr Einzellagerreaktionen [kN, kNm]
. ll“ nyy Jh_s\“ ape, apf
Avi Linienlagerreaktionen [kN/m]
Bauteil: Pos 7.1.9b Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 3
Block: Seite: 27 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun

gepruft




Verfasser:

Programm:

w+b ingenieure gmbh

an den speichern 5 48157 minster

4H-ALFAZ2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk:

23-115 Heizwerk Ems, Warendorf

ASB Nr.:

Datum: 05/2025

Angaben zum Rechenlauf

Die Berechnung des Systems erfolgt linear. Die den geforderten Nachweisen zugeordneten Lastkombinationen werden
durch die definierten Extremalbildungsvorschriften als auch durch die definierten Lastkollektive beschrieben.
Angaben zum nichtlinearen Verhalten werden hier zwar protokolliert, vom Rechenlauf jedoch ignoriert.

Ubersicht: Gesamtsystem

mit Liniennummern

112] {4}
—
5 o b
o—p——0
Punkte und Punktkoordinaten in der Scheibenebene
Typ=Rnd: Der Punkt befindet sich auf dem Rand mindestens einer Flachenposition. Typ=Fix: Der Punkt ist Teil mindestens einer
Flachenposition und wird vom Netzgenerierer beriicksichtigt. Typ= - : Der Punkt ist ohne Relevanz fiir den Netzgenerierer.
Punkt X y Folie Typ Punkt X y Folie Typ
- m m - - - m m - -
1 0.000 0.000 | System Rnd 7 7.450 -1.065 | System Rnd
3 7.800 0.000 | System Rnd 8 6.315 -1.065 | System Rnd
4 0.000 -4.275 | System Rnd 9 6.315 -3.325 | System Rnd
5 7.800 -4.275 | System Rnd 10 7.450 -3.325 | System Rnd
6 3.900 -4.275 | System Rnd 11 3.700 0.000 | System Rnd
Bauteil: Pos 7.1.9b Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 3
Block: Seite: 28 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung ergleichsrechnun

gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

Geraden

Typ=Rnd: Die Gerade beschreibt den Rand mindestens einer Flachenposition. Typ=Fix: Die Gerade ist Teil mindestens einer
Flachenposition und wird vom Netzgenerierer beriicksichtigt. Typ= - : Die Gerade ist chne Relevanz fiir den Netzgenerierer.

Linie | Anfpk. Endpk. Ldnge | Folie Typ Linie | Anfpk. Endpk. Ldnge | Folie Typ
- - - m - - - - - m - -

3 3 5 4,275 | System Rnd 8 7 8 1.135 | System Rnd

4 5 6 3.900 | System Rnd 9 8 9 2.260 | System Rnd

5 4 1 4.275 | System Rnd 10 1 11 3.700 | System Rnd

6 9 10 1.135 | System Rnd 11 11 3 4.100 | System Rnd

7 10 7 2.260 | System Rnd 12 6 4 3.900 | System Rnd

1.2 Beschreibung der Flachenpositionen
1.2.1 Flachenposition 1: Wandscheibe

Position 1: Wandscheibe in Ebene: Scheibenebene

o LI ; ; 1
& o
o 5
Yy

[ . i e
& 14] 18] 15] !

Aa] I

.t J

1 11] j:s]
o . o
- w
—__ Lo
= —

-10 =5 0 5 10

Punkte in Position 1: Wandscheibe

x und y beziehen sich auf das Koordinatensystem der Ebene Scheibenebene
Typ=Rnd: Der Punkt befindet sich auf dem Rand der Flachenposition. Typ=Fix: Der Punkt befindet sich innerhalb der
Flachenposition und wird vom Netzgenerierer beriicksichtigt. Typ= - : Der Punkt ist ohne Relevanz fiir den Netzgenerierer.

Punkt X y Typ Punkt X y Typ Punkt X y Typ
- m m - - m m - - m m -

1 0.000 0.000 Rnd 6 3.900 -4,275 Rnd 10 7.450 -3.325 Rnd
3 7.800 0.000 Rnd 7 7.450 -1.065 Rnd 11 3.700 0.000 Rnd
4 0.000 -4,275 Rnd 8 6.315 -1.065 Rnd
5 7.800 -4.275 Rnd 9 6.315 -3.325 Rnd

Bauteil: Pos 7.1.9b Archiv Nr.:

Wandartiger Trager Achse 3
Block: Seite: 29 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

Flachendefinitionen

Linien in flichenumfahrender Reihenfolge (zeilenweise) mit Angabe der Orientierung ( von Knoten - nach Knoten)

| Positionsrand der Position 1: Wandscheibe |

10 1. W 1] 1 3 3 3 5 4 5 6 12 6 4
5 4 1
| Aussparung |
] 8 9 | 6 9 10| 7 10 7] 8 7 8 | |

Rechenkennwerte der Position 1: Wandscheibe
Materialbezeichnung: Stahlbeton C25/30

Geom. Kennwerte Phys. Kennwerte Sonst. Kennwerte

Bruttoflache: 33.34 m2 E-Modul: 31475.81 MN/m2 Elementkantenlange: 0.80 m

Nettoflache: 30.78 m2 Querdehnzahl: 0.20 - Generierungsrichtung: 0.00 °

Umfang: 24.15 m Temp.-Koeff.: 1.00 10-5/K s .
Exzentrizitat: keine

Dicke: 20.00 cm Bettung: keine

Erlauterung zu den Bemessungseigenschaften

Bewehrungsrichtungen M Definition: oben - unten
X, @0 /T obere (z-)
~z | (2) (1)
_ Q Fir s [ Bewehrungslage
“ / Tt
y - Q 4 ¥ ) P
_ LTS (2)(2)

X
2.9 .9 9 2 9 09 09 0 9 .3 3 3 &
3
untere {z+)

o ' & ///
Bz M 1()1) [XO‘YO] 4 Bewehrungslage

S~ =0y

-y [
Typ: orthogonal Typ: radialsymmetrisch Typ: schiefwinklig Typ: aufgeféchert x-y-z. Koordinatemsystem der Ebene

Bemessungseigenschaften der Position 1:

Achsabstande Grundbewehrung Bewehrungsrichtung Bewehrunganordnung
(1)oben = 3.5cm (1)oben = 0.00 cm#m Typ: orthogonal Zugbewehrung
(2)oben = 4.5cm (2)oben = 0.00 cm#m mit o= 0.00° Transformation nach
(1)unten = 3.5cm (1)unten = 0.00 cm#m Baumann

(2)unten = 4.5cm (2)unten = 0.00 cm?m

Materialeigenschaften der Position 1:

Nachweise nach EC 2: C25/30, B500

Beton: pe = 2200 kg/m3 fek = 25.0 MN/m2 gez2 = -2.0% sczu = -3.5% ne = 2.00
Eem = 31475.8 MN/m2 fetm = 2.56 MN/m2

Bewehrung: fyk = 500.0 MN/mZ2 ftk = 525.0 MN/m? esu = 25.0% Es = 200000.0 MN/m?

Maximaler (rechnerischer) Bewehrungsgrad: max p = 8.0%

Bauteil: Pos 7.1.9b Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 3
Block: Seite: 30 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025
1.3 Beschreibung der Lagerangaben
Linienlager und Punktlager
mit Linien- und Punktnummern
1 [ 3)

Punktlager

Cur: Federkonstante gegen eine Verschiebung in r-Richtung; Cut: Federkonstante gegen eine Verschiebung in t-Richtung;
Cvs: Federkonstante gegen eine Verdrehung um die s-Achse. Im Falle einer nichtlinearen Berechnung wirkt die gekennzeichnete
Verschiebungsbehinderung nur fiir: (1) positive Verschiebungen, (2) negative Verschiebungen, (3) immer.

Punkt Cur Cut Cvs
- MN/m MN/m MNm

1 <starr>(3) <starr>(1) --

3 -- <starr>(1) --

11 -- <starr>(1) --

Bauteil: Pos 7.1.9b Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 3
Block: Seite: 31 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.:

Datum: 05/2025

1.4 Gruppierungen
2. Belastung

2.1 Struktur der Belastung

Bezeichnungen der alternativen Gruppen

Gruppe | Bezeichnung

A Dachlast-Stellungen
B unterschiedliche Schneefelder
C unterschiedliche Windrichtungen

Beschreibung der Belastungsstruktur

Auf der linken Seite sind die Beziehungen der Einwirkungen, Lastfallordner und Lastfille zueinander in einer Baumstruktur dargestellt. Auf der
rechten Seite sind die iiberlagerungsspezifischen Eigenschaften den links stehenden Objekten zugeordnet angegeben. Ein Lastfallordner entspricht
iberlagerungstechnisch einer Extremierung der in ihm definierten Objekte und kann seinerseits wiederum additiv oder alternativ dberlagert werden.

verwendete Symbole: Cll Einwirkung ﬁ Lastfallordner ﬂ, Lastfall
El]l 1: standige Lasten standige Lasten
“‘;L 1: Dachaufbau additiv
—EJ; 2: Angehangte Deckenlast additiv
Cll 2: Deckenlast Nutzlast veranderliche Dachlasten
~(ll 3: Nutzlast additiv
El]l 3: Dachlasten veranderliche Dachlasten
L EL 4: Mannlast alternativ in Gruppe A
Cll 4: Schneelasten veranderliche Schneelasten
'—EL 5: Schneelast alternativ in Gruppe B
El]l 5: Windlasten veranderliche Windlasten
’»EL 6: Windlast Giebel alternativ in Gruppe C
= EL 7: Windlast Traufe alternativ in Gruppe C
Bauteil: Pos 7.1.9b Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 3
Block: Seite: 32 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung ergleichsrechnun

gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf

ASB Nr.:

Datum: 05/2025

2.2 Beschreibung der Lastfalle

2.2 .1 Lastbilder in Lastfall 1: Dachaufbau

belastete Objekte in Lastfall 1

Erlauterungen zu den nachfolgend aufgefiihrten Linienlasten

Lasttyp G

W

Lasttyp S
{Schnee)

Beim Lasttyp S wird

mit dem Faktor cos a

o : 4 b 0 :
/\ {Eigengewicht) ’ /;/>\ die Lastresultierende

Linienlasten der Typen G, S und W in Lastfall 1

4 ] reduziert.

Lasttyp W

Bei veranderlichen Linienlasten weist der Index A auf die Ordinaten am Anfangsknoten und der Index E auf die Ordinaten am Endknoten.

Linie | Anfpk. Endpk. Typ qx(q1) qy(gn)
- - - - kN/m kN/m
4 5 6 G 0.000 7.290
12 6 4 G 0.000 7.290
Bauteil: Pos 7.1.9b Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 3
Block: Seite: 33 Durch

Vorgang: 1. Nachtragsberechnung

ergleichsrechnun

gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

2.2.2 Lastbilder in Lastfall 2: Angehangte Deckenlast

belastete Objekte in Lastfall 2

=]

Linienlasten der Typen G, S und W in Lastfall 2

Bei veranderlichen Linienlasten weist der Index A auf die Ordinaten am Anfangsknoten und der Index E auf die Ordinaten am Endknoten.
{vgl. Erlauterungsskizze Seite 33)

Linie | Anfpk. Endpk. Typ qx(q1) qy(gn)
- - - - kN/m kN/m

10 1 11 G 0.000 19.300

11 11 3 G 0.000 7.500
Bauteil: Pos 7.1.9b Archiv Nr.:

Wandartiger Trager Achse 3
Block: Seite: 34 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

2.2.3 Lastbilder in Lastfall 3: Nutzlast

belastete Objekte in Lastfall 3

Linienlasten der Typen G, S und W in Lastfall 3

Bei veranderlichen Linienlasten weist der Index A auf die Ordinaten am Anfangsknoten und der Index E auf die Ordinaten am Endknoten.
{vgl. Erlauterungsskizze Seite 33)

Linie | Anfpk. Endpk. Typ qx(q1) qy(gn)
- - - - kN/m kN/m

10 1 11 G 0.000 14.000

11 11 3 G 0.000 8.700
Bauteil: Pos 7.1.9b Archiv Nr.:

Wandartiger Trager Achse 3
Block: Seite: 35 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser.  w+b ingenieure gmbh

an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025
2.2.4 Lastbilder in Lastfall 4: Mannlast
belastete Objekte in Lastfall 4
Punktlasten in Lastfall 4
Das Moment Mz wirkt in der Scheibenebene gegen den Uhrzeigersinn positiv!
Punkt | Syst. Px(Pr) Py(Ps) Mz (Mt)
- - kN kN kNm
6 X-Y-Z|  0.000 1.000 0.000
Bauteil: Pos 7.1.9b Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 3
Block: Seite: 36 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung ergleichsrechnun

gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

2.2.5 Lastbilder in Lastfall 5: Schneelast

belastete Objekte in Lastfall 5

Linienlasten der Typen G, S und W in Lastfall 5

Bei veranderlichen Linienlasten weist der Index A auf die Ordinaten am Anfangsknoten und der Index E auf die Ordinaten am Endknoten.
{vgl. Erlauterungsskizze Seite 33)

Linie | Anfpk. Endpk. Typ qx(q1) qy(gn)
- - - - kN/m kN/m
4 5 6 G 0.000 1.570

12 6 4 G 0.000 1.570

Bauteil: Pos 7.1.9b Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 3
Block: Seite: 37 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

2.2.6 Lastbilder in Lastfall 6: Windlast Giebel

belastete Objekte in Lastfall 6

=]

Linienlasten der Typen G, S und W in Lastfall 6

Bei veranderlichen Linienlasten weist der Index A auf die Ordinaten am Anfangsknoten und der Index E auf die Ordinaten am Endknoten.
{vgl. Erlauterungsskizze Seite 33)

Linie | Anfpk. Endpk. Typ qx(q1) qy(gn)
- - - - kN/m kN/m
4 5 6 G 0.000 -1.540

12 6 4 G 0.000 -1.540

Bauteil: Pos 7.1.9b Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 3
Block: Seite: 38 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

2.2.7 Lastbilder in Lastfall 7: Windlast Traufe

belastete Objekte in Lastfall 7

=]

Linienlasten der Typen G, S und W in Lastfall 7

Bei veranderlichen Linienlasten weist der Index A auf die Ordinaten am Anfangsknoten und der Index E auf die Ordinaten am Endknoten.
{vgl. Erlauterungsskizze Seite 33)

Linie | Anfpk. Endpk. Typ qx(q1) qy(gn)
- - - - kN/m kN/m
4 5 6 G 0.000 -3.460

12 6 4 G 0.000 -3.460

Bauteil: Pos 7.1.9b Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 3
Block: Seite: 39 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster
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3. Nachweise

Bei Anwendung der Uberlagerungsregeln nach Eurocode bedeuten:

Fdom Kombinationsbeiwert fiir eine filhrende Verkehrslasteinwirkung
Vaub Kombinationshbeiwert fiir eine nichtfiihrende Verkehrslasteinwirkung
Ysup Teilsicherheitsbeiwert fiir ungiinstig wirkende Laststellungen
Yint Teilsicherheitsbeiwert fir giinstig wirkende Laststellungen

Uberlagerungsregeln Briickenbau und DIN 1055-100 verhalten sich wie Eurocode.
Bei nichtlinearer Berechnung bleiben Extremalbildungsvorschriften unberlicksichtigt

Werden nachfolgend Nachweise nach Eurocode aufgefiihrt, so gilt:
Der nationale Anhang "Deutschland" wird bericksichtigt.

3.1 Nachweis 1: EC 2 Bemessung

EC 2 Bemessung: Tragfahigkeit nach Eurocode 2 (8.1, 6.2, 6.3)

Nachweisoptionen zum Nachweis 1:

Biegebemessung
M Druckstrebennachweis (Flachenpositionen)
bzw. Schubbemessung (Stahlbetonstabe)

M Schub: z aus Biegebemessung

[ ] Schub:z=09d
[ ] Schub: VRdct NICHT begrenzen

E{ mit Mindest-/Querbewehrung

1: automatisch (suv Bs)

Extremalbildungsvorschrift zum Nachweis 1, Typ: standard, Uberlagerungsregel: Eurocode

Einw. | Waom  Waub | Ysup Yot Einw. | Waom  Waub | Ysup Yot
1 1.00 1.00 | 1.35 1.00 4 1.00 0.50 | 1.50 0.00
2 1.00 0.00 | 1.50 0.00 5 1.00 0.60 | 1.50 0.00

3 1.00 0.00 | 1.50 0.00

Tabelle der zu bemessenden Flachenpositionen (Nachweis 1)

Erlauterungen: BSti: Betonstahlgite fiir die Langsbewehrung
Spalte (M): Mindestbewehrung fiir Wande (fir Bewehrungsrichtungen B1 und/oder B2)

(Leiteinwirkung)
(Begleiteinwirkung)

Spalte (Q): Querbewehrung - Mindestanteil an der Hauptbewehrung; Spalte (S): Hauptdruckspannungsnachweis filhren mit o1d = opd = fak oid - fcd

Beschreibung des Materials siehe 'Materialeigenschaften der Position’
Die zul. bezogene Druckzonenhdhe betragt bei Normalbeton = C50/60 xd/d = 0.45, sonst xd/d = 0.35.

Pos. | Beton BSt1 (M) (Q) (S) fak ord

1 C25/30 B500 B2 0.20 ja 0.75

Bauteil: Pos 7.1.9b
Wandartiger Trager Achse 3

Block: Seite:
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung
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3.2 Nachweis 2: SchnittgréBenermittlung

SchnittgréBenermittlung: SchnittgroBenermittiung ohne Nachweise

1: Standardkombination

Extremalbildungsvorschrift zum Nachweis 2, Typ: standard, Uberlagerungsregel: charakteristisch

Einw. | Ysup Yot Einw. | Ysup Yot
1 1.00 1.00 4 1.00 0.00
2 1.00 0.00 5 1.00 0.00

3 1.00 0.00

4. Literatur und Vorschriften
EN 1990, Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerksplanung;

Deutsche Fassung EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010, Ausgabe Dezember 2010
EN 1990/NA, Nationaler Anhang zur EN 1990, Ausgabe Dezember 2010

EN 1992-1-1, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetonbauteilen -
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau;
Deutsche Fassung EN 1992-1-1:2004 + AC:2010, Ausgabe Januar 2011

EN 1992-1-1/NA, Nationaler Anhang zur EN 1992-1-1, Ausgabe April 2013

Lastfaktoren (Hochbau) des nationalen Anhangs
Deutschland

Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen
der standigen und vorilbergehenden Bemessungssituation der auBergewdhnlichen Bemessungssituation
Einwirkungsart | YFsup |1F1nf Einwirkungsart YFsup | YFinf
standige Lasten 1.35]1.00 standige Lasten 1.00 | 1.00
verdnderliche Lasten 1.50 | 0.00 verdnderliche Lasten 1.00 | 0.00
Fliissigkeitsdruck/Maschinenlasten | 1.35 | 0.00 Flissigkeitsdruck/Maschinenlasten | 1.00 | 0.00
Zwang 1.00 | 0.00 Iwang 1.00 | 0.00
Vorspannung 1.00 | 1.00 Vorspannung 1.00 | 1.00
auBergewdhnliche Einwirkungen 1.00 | 1.00
Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen
der Erdbebenbemessungssituation der Gebrauchstauglichkeits- und Ermidungsnachweise
Einwirkungsart YFsup | YFinf Einwirkungsart | YFsup |1F1nf
standige Lasten 1.00 | 1.00 standige Lasten 1.00 | 1.00
verdnderliche Lasten 1.00 | 0.00 verdnderliche Lasten 1.00 | 0.00
Flissigkeitsdruck/Maschinenlasten | 1.00 | 0.00 Fliissigkeitsdruck/Maschinenlasten | 1.00 | 0.00
Iwang 1.00 | 0.00 Iwang 1.00 | 0.00
Vorspannung 1.00 | 1.00 Vorspannung 1.00 | 1.00
Erdbeben 1.00 | 1.00
Bauteil: Pos 7.1.9b Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 3
Block: Seite: 41 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft
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Kombinationsbeiwerte
Die Werte in der ¥2c-Spalte sind die ‘¥2-Werte fiir die Erdbebenbemessungssituation
Einwirkung Kategorie | ¥ b 3! ‘¥ F2E

Wohn-, Biirordume A, B 0.70 | 0.50 | 0.30 0.30
Versammlungs-, Verkaufsrdume c, D 0.70 | 0.70 | 0.60 0.60

Lagerrdume E 1.00 | 0.90 | 0.80 0.80
Fahrzeuge bis 30 kN F 0.70 | 0.70 | 0.60 0.60
Fahrzeuge bis 160 kN G 0.70 | 0.50 | 0.30 0.30
Dacher H 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
Schnee/Eis bis 1000 m {i.NN 0.50 | 0.20 | 0.00 0.50
Schnee/Eis {iber 1000 m {i.NN 0.70 | 0.50 | 0.20 0.50
Wind 0.60 | 0.20 | 0.00 0.00
Temperatur 0.60 | 0.50 | 0.00 0.00
Baugrundsetzungen 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00
sonstige Einwirkungen 0.80 | 0.70 | 0.50 0.50

Anmerkung: Fliissigkeitsdruck/Maschinenlasten, Zwang sowie Baugrundsetzungen, sonstige Einwirkungen
sind nicht Teil der EN 1990 (Eurocode).

Ausgewahlte Bemessungsparameter des nationalen Anhangs
Deutschland

EN 1992-1-1 (EC 2, Hochbau), NA Deutschland

Kapitel Wert Bedeutung
2.4.2.4(1) Teilsicherheitsbeiwerte fiir Beton und Betonstahl
ye = 1.50  ys = 1.156 stdndige und voriibergehende Bemessungssituation
ye = 1.50  ys =1.15 Bemessungssituation fir Ermiidung
ye = 1.50 ys =1.15 Bemessungssituation fiir Erdbeben
ye = 1.30  ys = 1.00 auBergewdhnliche Bemessungssituation
2.4.2.4(2) |yec =1.00 vys =1.00 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
3.1.6(1)P acc = 0.85 Abminderungsbeiwert fiir die Betondruckfestigkeit
3.1.6(2)P act = 1.00 Abminderungsbeiwert fiir die Betonzugfestigkeit
6.2.2(1) Crd,c = 0.15 / ye Beiwerte zur Ermittlung des Querkraftwiderstandes
vmin = 0.0625/yc k3/2 fekl/2
ki = 0.12
6.2.2(6) vy = 0.675 Fest igkeitsabminderungsbeiwert fiir Querkraft
6.2.3(2) min cot ® = 1.00 untere Grenze der Druckstrebenneigung
max cot ® = 3.00 obere Grenze der Druckstrebenneigung
6.2.3(3) acw = 1.00 Beiwert zur Beriicksichtigung des Spannungszustands im Druckgurt
vl = 0.750 Beiwert zur Ermittlung der maximalen Querkrafttragfdhigkeit
6.8.4(1) yF.fat = 1.00 Ermiidung: Sicherheitsbeiwert fiir die Einwirkungen
6.8.7(1) ki =1.00 Ermiidung: Beiwert zur Ermittlung der Bemessungsfestigkeit des
Betons
7.3.4(3) k3 = 0.00 Risse: Beiwert zur Ermittlung des maximalen Rissabstands bei
abgeschlossenem Rissbild
ka = 0.278 Risse: Beiwert zur Ermittlung des maximalen Rissabstands bei
abgeschlossenem Rissbild
9.2.1.1(1) | As,min s. NA-DE Mindestbewehrung fiir Balken und Platten [cm?]
9.2.2(5) pw.min S. NA-DE Mindestbewehrungsgrad der Querkraftbewehrung
9.5.2(2) As,min = 0.150 Ned /fyd Mindestbewehrung fiir Stiitzen [cm?]
9.6.2(1) As,vmin  s. NA-DE Vertikale Mindestbewehrung fiir Wande [cm?]
11.3.5(1) alce = 0.75 Leichtbeton: Abminderungsbeiwert fiir die Betondruckfestigkeit
11.3.5(2) alct = 1.00 Leichtbeton: Abminderungsbeiwert fiir die Betonzugfestigkeit
11.6.1(1) Cird,e = 0.15 / ye Leichtbeton: Beiwerte zur Ermittlung des Querkraftwiderstandes
vi,min = 0.0525 k3/2 fqgkli2
k11 = 0.12
Bauteil: Pos 7.1.9b Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 3
Block: Seite: 42 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft
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Kapitel | Wert | Bedeutung

11.6.1(2) vl = 0.675 n1 Leichtbeton: Festigkeitsabminderungsbeiwert fiir Querkraft
11.6.2(1) vl = 0.750 m1 Leichtbeton: Beiwert zur Ermittlung der maximalen

Querkrafttragfdhigkeit

AUSGEWAHLTE GRAFIKEN/TABELLEN

Ebene Scheibenebene [/ Zahlenwerte ext APr,APt

Machweis 2 [SchnittgréBenermittlung]: Zusammenfassung
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Zahlenwerte ext APr,APt, extr. Knotenlagerkrafte
Min/Max/Grenzwert (je Zeile): APr: -0.0/ 0.0/ 0.0 kN, APt: -177.5/-12.2/ 0.0 kN
Bauteil: Pos 7.1.9b Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 3
Block: Seite: 43 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft
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Ebene Scheibenebene [ Konturen as1o / Vektoren aso
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Konturen as1o, Langsbewehrung in 1-Richtung (oben)

Min/Max: aslo: 0.300/ 0.582 cm2/m
Vektoren aso, Langsbewehrung (oben) in den Rasterpunkten, (0.30 m * 0.30 m)-Raster um (3.90 m, -2.14 m)

Min/Max/Grenzwert: asto: 0.3/0.6/0.0 cm2/m, as2o: 1.5/1.5/0.0 cm2/m
Bauteil: Pos 7.1.9b Archiv Nr.:

Wandartiger Trager Achse 3

Block: Seite: Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun

gepruft




VERFASSER: w+b ingenieure gmbh — an den Speichern 5 — 48157 miinster
PROGRAMM: 23-115

BAUWERK: Neubau Heizwerk Ems ASB-Nr.: Datum: 05/2025

2.6. Trager Pos 7.1.9c Achse 5
2.6.1.Systembeschreibung
Statisches System: Einfeldtrager mit Stitzweite L = 7,80 m

2.6.2.Belastung

Die anzusetzende Belastung flr den wandartigen Trager, ergibt sich aus der bereits gepriften
Statik. Dabei wird bei den angesetzten Windlasten der ungtinstigste Fall angenommen und zudem
das Eigengewicht der Deckenplatte an den wandartigen Trager angehangen. AufRerdem wird
durch die geanderten Trapezbleche eine Stitzweite von 4,15 m malgebend, sowie die

Deckenplatte mit einer Dicke von d = 25 cm ausgefiihrt. Die Lastfalle werden wie folgt

angenommen:

LF1 Eigengewicht Dachaufbau 1,10 x (2,41 kN/m2x 4,15 m) = 11,0  kN/m
LF2 Deckenlast Eigengewicht = 52 KN/m
LF3 Deckenlast Nutzlast = 4,1 kN/m
LF4 Mannlast = 1,00 kN
LF5 Schneelast 1,10 x (0,52 kKN/m?x 4,15 m) = 2,37  kN/m
LF6  Wind auf Giebel = -1,54  kN/m
LF7 Wind auf Traufe = -3,46 KkN/m

2.6.3.Bemessung

Dier Bemessung erfolgt auf den nachfolgenden Seiten mit dem Programm 4H-ALFA.

Horizontal erf. Bewehrung aus Bemessung as,u= aso = 1,50 cm¥m

gew. Bewehrung: Q188 = 1,88 cm?/m

konstr. Randbewehrung: 2010 As = 1,57 cm?

Verbiigelung freier Rander und Wanddecken bii@8/15as = 3,35 cmim
BAUTEIL: Pos. 7.1.9¢c ARCHIV-NR.:
BLOCK: Seite: 45

VORGANG: 1. Nachtragsberechnung

Durch
Vergleichsrechnung
gepruft




Verfasser.  w+b ingenieure gmbh
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Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk:

23-115 Heizwerk Ems, Warendorf

ASB Nr.:

05/2025

Datum:

1. Systembeschreibung

1.1 Globale Informationen

Statische Berechnung eines Scheibentragwerkes nach der Methode der Finiten Elemente

Elemente: Viereckige und dreieckige Elemente auf der Basis der Scheibentheorie (ebener Spannungszustand)
in Verbindung mit Stabelementen des ebenen Rahmens
Verformungsfreiwerte: | Verschiebungin x und y-Richtung, Verdrehung um die z-Achse
Koordinatensysteme: | X-Y-Z globales 3D-Koordinatensystem z
X-y-Z Koordinatensystem der Ebene
r-s-t  individuelles Knotenkoordinatensystem
I-m-n  Stabkoordinatensystem
e-f-g Koordinatensystem der Linienlager

alle Koordinatensysteme sind rechtshandig orthogonal
Das r-s-t-System P
entsteht aus einer
benutzerdefinierten

Drehung des X-Y-Z- =

Y-Achse. Fir alle

Systems um die I
Knoten, deren r-s-t- ‘

-,
-
~

m steht senkrecht auf der
Scheibenebene. | zeigt
— vom Stabanfangspunkt

g zeigt stets in
2-Richung. e zeigt
vom Anfangspunkt

System nicht explizit v o zum Stabendpunkt *). der Lagerlinie zum
vorgegeben wird, gilt M Der Anteil von n auf Z ist Endpunkt *).
r-s-t = X-Y-Z. n stets >= 0.
*) bei kreisbogenfarmigen Linien tangential
Belast Pz
elastungen i
M Y\ l /,.}__, X Linienlasten Flachenlasten
L
Px_ ™
Y
Z
Punktlasten £
wahlweise auch im % Typs Typ W
r-s-t-System definiert ¥
zus#tzlich Eigengewichtslasten (in y-Richtung) und Temperaturlasten auf Flachen und Stabpositionen
Ergebnisse oy Ada, & 7
] . _— ‘T% nXX, nyy, nxy
|1 e ! & vz o e SchnittgréBen [kN/m]
» <3 o NP nij = t(x,y) o}
o \= Ba— oux||lapey V=Y Oy
X Y nxx A T o
: I/ r fen 3P ux, uy, vz
¢/ " i 1' i Verformungen [mm, mm/m]
A4 = f
oy wy, —@® APr, APt, AMs
gt i - A
. '//'//"l ‘ . ,f APr Einzellagerreaktionen [kN, kNm]
. ll“ nyy Jh_s\“ ape, apf
Avi Linienlagerreaktionen [kN/m]
Bauteil: Pos 7.1.9¢ Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 5
Block: Seite: 48 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
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Angaben zum Rechenlauf

Die Berechnung des Systems erfolgt linear. Die den geforderten Nachweisen zugeordneten Lastkombinationen werden
durch die definierten Extremalbildungsvorschriften als auch durch die definierten Lastkollektive beschrieben.
Angaben zum nichtlinearen Verhalten werden hier zwar protokolliert, vom Rechenlauf jedoch ignoriert.

Ubersicht: Gesamtsystem

mit Liniennummern

=

167 ol
Punkte und Punktkoordinaten in der Scheibenebene
Typ=Rnd: Der Punkt befindet sich auf dem Rand mindestens einer Flachenposition. Typ=Fix: Der Punkt ist Teil mindestens einer
Flachenposition und wird vom Netzgenerierer beriicksichtigt. Typ= - : Der Punkt ist ohne Relevanz fiir den Netzgenerierer.
Punkt X y Folie Typ Punkt X y Folie Typ
- m m - - - m m - -
1 0.000 0.000 | System Rnd 5 7.800 -4.275 | System Rnd
3 7.800 0.000 System Rnd 6 3.900 -4.275 System Rnd
4 0.000 -4.275 | System Rnd
Bauteil: Pos 7.1.9¢ Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 5
Block: Seite: 47 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung ergleichsrechnun

gepruft
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Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.:

Datum: 05/2025

Geraden

Typ=Rnd: Die Gerade beschreibt den Rand mindestens einer Flachenposition. Typ=Fix: Die Gerade ist Teil mindestens einer
Flachenposition und wird vom Netzgenerierer beriicksichtigt. Typ= - : Die Gerade ist chne Relevanz fiir den Netzgenerierer.

Linie | Anfpk. Endpk. ‘ Ldnge | Folie Typ Linie | Anfpk. Endpk. ‘ Ldnge | Folie Typ
- - - m - - - - - m - -
3 3 5 4.275 | System Rnd 6 1 3 7.800 | System Rnd
4 b 6 3.900 | System Rnd 7 6 q 3.900 | System Rnd
5 4 1 4.275 | System Rnd
1.2 Beschreibung der Flachenpositionen
1.2.1 Flachenposition 1: Wandscheibe
Position 1: Wandscheibe in Ebene: Scheibenebene
i : ; ; i
e | LS
= [
Yy
1 _ uwy
ot l4] 8l f5 !
o - 1 3| o
- uy
== &=
| I [ I |
10 5 0 5 10
Punkte in Position 1: Wandscheibe
x und y beziehen sich auf das Koordinatensystem der Ebene Scheibenebene
Typ=Rnd: Der Punkt befindet sich auf dem Rand der Flachenposition. Typ=Fix: Der Punkt befindet sich innerhalb der
Flachenposition und wird vom Netzgenerierer beriicksichtigt. Typ= - : Der Punkt ist ohne Relevanz fiir den Netzgenerierer.
Punkt X y Typ Punkt X y Typ
- m m - - m m -
1 0.000 0.000 Rnd 5 7.800 -4.275 Rnd
3 7.800 0.000 Rnd 6 3.900 -4.275 Rnd
4 0.000 -4.275 Rnd
Bauteil: Pos 7.1.9¢ Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 5
Block: Seite: 48

Vorgang: 1. Nachtragsberechnung

Durch

Mergleichsrechnun

gepruft
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Flachendefinitionen
Linien in flichenumfahrender Reihenfolge (zeilenweise) mit Angabe der Orientierung ( von Knoten - nach Knoten)
|Linie| von - nach |Linie| von - nach |Linie| von - nach |Linie| von - nach |Linie| von - nach
| Positionsrand der Position 1: Wandscheibe |
| 6] 1 3| 3 3 5 4 5 6 | 7] 6 4 | 5] 4 1

Rechenkennwerte der Position 1: Wandscheibe
Materialbezeichnung: Stahlbeton C25/30

Geom. Kennwerte Phys. Kennwerte Sonst. Kennwerte

Bruttoflache: 33.34 m2 E-Modul: 31475.81 MN/m2 Elementkantenlange: 0.80 m

Nettoflache: 33.34 m2 Querdehnzahl: 0.20 - Generierungsrichtung: 0.00 °

Umfang: 24.15 m Temp.-Koeff.: 1.00 10-5/K s .
Exzentrizitat: keine

Dicke: 20.00 cm Bettung: keine

Erlauterung zu den Bemessungseigenschaften

Bewehrungsrichtungen Definition: oben - unten

obere (z-)
[ Bewehrungslage
b B T R N e

X
2.9 .9 9 2 9 09 09 0 9 .3 3 3 &
3
untere {z+)

z Bewehrungslage

T )

¥ =
Typ: orthogonal Typ: radialsymmetrisch Typ: schiefwinklig Typ: aufgeféchert x-y-z. Koordinatemsystem der Ebene

BT eyl Y

Bemessungseigenschaften der Position 1:

Achsabstande Grundbewehrung Bewehrungsrichtung Bewehrunganordnung
(1)oben = 3.5cm (1)oben = 0.00 cm#m Typ: orthogonal Zugbewehrung
(2)oben = 4.5cm (2)oben = 0.00 cm#m mit o= 0.00° Transformation nach
(1)unten = 3.5cm (1)unten = 0.00 cm#m Baumann

(2)unten = 4.5cm (2)unten = 0.00 cm?m

Materialeigenschaften der Position 1:

Nachweise nach EC 2: C25/30, B500

Beton: pe = 2200 kg/m3 fek = 25.0 MN/m2 gez2 = -2.0% sczu = -3.5% ne = 2.00
Eem = 31475.8 MN/m2 fetm = 2.56 MN/m2

Bewehrung: fyk = 500.0 MN/mZ2 ftk = 525.0 MN/m? esu = 25.0% Es = 200000.0 MN/m?

Maximaler (rechnerischer) Bewehrungsgrad: max p = 8.0%

Bauteil: Pos 7.1.9¢ Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 5
Block: Seite: 49 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf

ASB Nr.: Datum: 05/2025

1.3 Beschreibung der Lagerangaben

Linienlager und Punktlager
mit Linien- und Punktnummern

Punktlager

Cur: Federkonstante gegen eine Verschiebung in r-Richtung; Cut: Federkonstante gegen eine Verschiebung in t-Richtung;
Cvs: Federkonstante gegen eine Verdrehung um die s-Achse. Im Falle einer nichtlinearen Berechnung wirkt die gekennzeichnete

Verschiebungsbehinderung nur fiir: (1) positive Verschiebungen, (2) negative Verschiebungen, (3) immer.

Punkt Cur Cut Cvs
- MN/m MN/m MNm
1 <starr>(3) <starr>(1) -
3 -- <starr>(1) --
Bauteil: Pos 7.1.9¢ Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 5
Block: Seite: 50 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung ergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.:

Datum: 05/2025

1.4 Gruppierungen
2. Belastung

2.1 Struktur der Belastung

Bezeichnungen der alternativen Gruppen

Gruppe | Bezeichnung

A Dachlast-Stellungen
B unterschiedliche Schneefelder
C unterschiedliche Windrichtungen

Beschreibung der Belastungsstruktur

Auf der linken Seite sind die Beziehungen der Einwirkungen, Lastfallordner und Lastfille zueinander in einer Baumstruktur dargestellt. Auf der
rechten Seite sind die iiberlagerungsspezifischen Eigenschaften den links stehenden Objekten zugeordnet angegeben. Ein Lastfallordner entspricht
iberlagerungstechnisch einer Extremierung der in ihm definierten Objekte und kann seinerseits wiederum additiv oder alternativ dberlagert werden.

verwendete Symbole: Cll Einwirkung ﬁ Lastfallordner ﬂ, Lastfall
El]l 1: standige Lasten standige Lasten
“‘;L 1: Dachaufbau additiv
—EJ; 2: Angehangte EG-Deckenlast additiv
Cll 2: EG-Deckenlast Nutzlast veranderliche Dachlasten
~(ll 3: Nutzlast additiv
El]l 3: Dachlasten veranderliche Dachlasten
L EL 4: Mannlast alternativ in Gruppe A
Cll 4: Schneelasten veranderliche Schneelasten
'—EL 5: Schneelast alternativ in Gruppe B
El]l 5: Windlasten veranderliche Windlasten
’»EL 6: Windlast Giebel alternativ in Gruppe C
= EL 7: Windlast Traufe alternativ in Gruppe C
Bauteil: Pos 7.1.9¢ Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 5
Block: Seite: 51 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung ergleichsrechnun

gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

2.2 Beschreibung der Lastfalle
2.2 .1 Lastbilder in Lastfall 1: Dachaufbau

belastete Objekte in Lastfall 1

Erlauterungen zu den nachfolgend aufgefiihrten Linienlasten

g B=g

Lasttyp G Beim Lasttyp S wird

y b ., Wy A
/\ (Eigengewicht) ///:>/\ die Lastresultierende XY 4 \
- o

mit dem Faktor cos a
7 reduziert.

Linienlasten der Typen G, S und W in Lastfall 1

Bei veranderlichen Linienlasten weist der Index A auf die Ordinaten am Anfangsknoten und der Index E auf die Ordinaten am Endknoten.

Linie | Anfpk. Endpk. Typ qx(q1) qy(gn)
- - - - kN/m kN/m

4 5 6 G 0.000 11.000

7 6 4 G 0.000 11.000
Bauteil: Pos 7.1.9¢ Archiv Nr.:

Wandartiger Trager Achse 5
Block: Seite: 52 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

2.2.2 Lastbilder in Lastfall 2: Angehangte EG-Deckenlast

belastete Objekte in Lastfall 2

Linienlasten der Typen G, S und W in Lastfall 2

Bei veranderlichen Linienlasten weist der Index A auf die Ordinaten am Anfangsknoten und der Index E auf die Ordinaten am Endknoten.
{vgl. Erlauterungsskizze Seite 52)

Linie | Anfpk. Endpk. Typ qx(q1) qy(gn)
- - - - kN/m kN/m
6 1 3 G | 0.000 5.200
Bauteil: Pos 7.1.9¢ Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 5
Block: Seite: 53 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

2.2.3 Lastbilder in Lastfall 3: Nutzlast

belastete Objekte in Lastfall 3

Linienlasten der Typen G, S und W in Lastfall 3

Bei veranderlichen Linienlasten weist der Index A auf die Ordinaten am Anfangsknoten und der Index E auf die Ordinaten am Endknoten.
{vgl. Erlauterungsskizze Seite 52)

Linie | Anfpk. Endpk. Typ qx(q1) qy(gn)
- - - - kN/m kN/m
6 1 3 G | 0.000 4.100
Bauteil: Pos 7.1.9¢ Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 5
Block: Seite: 54 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser.  w+b ingenieure gmbh

an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025
2.2.4 Lastbilder in Lastfall 4: Mannlast
belastete Objekte in Lastfall 4
Punktlasten in Lastfall 4
Das Moment Mz wirkt in der Scheibenebene gegen den Uhrzeigersinn positiv!
Punkt | Syst. Px(Pr) Py(Ps) Mz (Mt)
- - kN kN kNm
6 X-Y-Z|  0.000 1.000 0.000
Bauteil: Pos 7.1.9¢ Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 5
Block: Seite: 55 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung ergleichsrechnun

gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

2.2.5 Lastbilder in Lastfall 5: Schneelast

belastete Objekte in Lastfall 5

=]

Linienlasten der Typen G, S und W in Lastfall 5

Bei veranderlichen Linienlasten weist der Index A auf die Ordinaten am Anfangsknoten und der Index E auf die Ordinaten am Endknoten.
{vgl. Erlauterungsskizze Seite 52)

Linie | Anfpk. Endpk. Typ qx(q1) qy(gn)
- - - - kN/m kN/m

4 5 6 G 0.000 2.370
7 6 4 G 0.000 2.370

Bauteil: Pos 7.1.9¢ Archiv Nr.:

Wandartiger Trager Achse 5
Block: Seite: 56 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

2.2.6 Lastbilder in Lastfall 6: Windlast Giebel

belastete Objekte in Lastfall 6

[~
=]

Linienlasten der Typen G, S und W in Lastfall 6

Bei veranderlichen Linienlasten weist der Index A auf die Ordinaten am Anfangsknoten und der Index E auf die Ordinaten am Endknoten.
{vgl. Erlauterungsskizze Seite 52)

Linie | Anfpk. Endpk. Typ qx(q1) qy(gn)
- - - - kN/m kN/m

4 5 6 G 0.000 -1.540
7 6 4 G 0.000 -1.540

Bauteil: Pos 7.1.9¢ Archiv Nr.:

Wandartiger Trager Achse 5
Block: Seite: 57 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

2.2.7 Lastbilder in Lastfall 7: Windlast Traufe

belastete Objekte in Lastfall 7

[~
=]

Linienlasten der Typen G, S und W in Lastfall 7

Bei veranderlichen Linienlasten weist der Index A auf die Ordinaten am Anfangsknoten und der Index E auf die Ordinaten am Endknoten.
{vgl. Erlauterungsskizze Seite 52)

Linie | Anfpk. Endpk. Typ qx(q1) qy(gn)
- - - - kN/m kN/m

4 5 6 G 0.000 -3.460
7 6 4 G 0.000 -3.460

Bauteil: Pos 7.1.9¢ Archiv Nr.:

Wandartiger Trager Achse 5
Block: Seite: 58 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.:

Datum: 05/2025

3. Nachweise

Bei Anwendung der Uberlagerungsregeln nach Eurocode bedeuten:

Fdom Kombinationsbeiwert fiir eine filhrende Verkehrslasteinwirkung
Vaub Kombinationshbeiwert fiir eine nichtfiihrende Verkehrslasteinwirkung
Ysup Teilsicherheitsbeiwert fiir ungiinstig wirkende Laststellungen
Yint Teilsicherheitsbeiwert fir giinstig wirkende Laststellungen

Uberlagerungsregeln Briickenbau und DIN 1055-100 verhalten sich wie Eurocode.
Bei nichtlinearer Berechnung bleiben Extremalbildungsvorschriften unberlicksichtigt

Werden nachfolgend Nachweise nach Eurocode aufgefiihrt, so gilt:
Der nationale Anhang "Deutschland" wird bericksichtigt.

3.1 Nachweis 1: EC 2 Bemessung

EC 2 Bemessung: Tragfahigkeit nach Eurocode 2 (8.1, 6.2, 6.3)

Nachweisoptionen zum Nachweis 1:

Biegebemessung
M Druckstrebennachweis (Flachenpositionen)
bzw. Schubbemessung (Stahlbetonstabe)

M Schub: z aus Biegebemessung

[ ] Schub:z=09d
[ ] Schub: VRdct NICHT begrenzen

E{ mit Mindest-/Querbewehrung

1: automatisch (suv Bs)

Extremalbildungsvorschrift zum Nachweis 1, Typ: standard, Uberlagerungsregel: Eurocode

Einw. | Waom  Waub | Ysup Yot Einw. | Waom  Waub | Ysup Yot
1 1.00 1.00 | 1.35 1.00 4 1.00 0.50 | 1.50 0.00
2 1.00 0.00 | 1.50 0.00 5 1.00 0.60 | 1.50 0.00

3 1.00 0.00 | 1.50 0.00

Tabelle der zu bemessenden Flachenpositionen (Nachweis 1)

Erlauterungen: BSti: Betonstahlgite fiir die Langsbewehrung
Spalte (M): Mindestbewehrung fiir Wande (fir Bewehrungsrichtungen B1 und/oder B2)

(Leiteinwirkung)
(Begleiteinwirkung)

Spalte (Q): Querbewehrung - Mindestanteil an der Hauptbewehrung; Spalte (S): Hauptdruckspannungsnachweis filhren mit o1d = opd = fak oid - fcd

Beschreibung des Materials siehe 'Materialeigenschaften der Position’
Die zul. bezogene Druckzonenhdhe betragt bei Normalbeton = C50/60 xd/d = 0.45, sonst xd/d = 0.35.

Pos. | Beton BSt1 (M) (Q) (S) fak ord

1 C25/30 B500 B2 0.20 ja 0.75

Bauteil: Pos 7.1.9¢
Wandartiger Trager Achse 5

Block: Seite:
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung

59

Archiv Nr.:

Durch

ergleichsrechnun

gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

3.2 Nachweis 2: SchnittgréBenermittlung

SchnittgréBenermittlung: SchnittgroBenermittiung ohne Nachweise

1: Standardkombination

Extremalbildungsvorschrift zum Nachweis 2, Typ: standard, Uberlagerungsregel: charakteristisch

Einw. | Ysup Yot Einw. | Ysup Yot
1 1.00 1.00 4 1.00 0.00
2 1.00 0.00 5 1.00 0.00

3 1.00 0.00

4. Literatur und Vorschriften
EN 1990, Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerksplanung;

Deutsche Fassung EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010, Ausgabe Dezember 2010
EN 1990/NA, Nationaler Anhang zur EN 1990, Ausgabe Dezember 2010

EN 1992-1-1, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetonbauteilen -
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau;
Deutsche Fassung EN 1992-1-1:2004 + AC:2010, Ausgabe Januar 2011

EN 1992-1-1/NA, Nationaler Anhang zur EN 1992-1-1, Ausgabe April 2013

Lastfaktoren (Hochbau) des nationalen Anhangs
Deutschland

Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen
der standigen und vorilbergehenden Bemessungssituation der auBergewdhnlichen Bemessungssituation
Einwirkungsart | YFsup |1F1nf Einwirkungsart YFsup | YFinf
standige Lasten 1.35]1.00 standige Lasten 1.00 | 1.00
verdnderliche Lasten 1.50 | 0.00 verdnderliche Lasten 1.00 | 0.00
Fliissigkeitsdruck/Maschinenlasten | 1.35 | 0.00 Flissigkeitsdruck/Maschinenlasten | 1.00 | 0.00
Zwang 1.00 | 0.00 Iwang 1.00 | 0.00
Vorspannung 1.00 | 1.00 Vorspannung 1.00 | 1.00
auBergewdhnliche Einwirkungen 1.00 | 1.00
Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen
der Erdbebenbemessungssituation der Gebrauchstauglichkeits- und Ermidungsnachweise
Einwirkungsart YFsup | YFinf Einwirkungsart | YFsup |1F1nf
standige Lasten 1.00 | 1.00 standige Lasten 1.00 | 1.00
verdnderliche Lasten 1.00 | 0.00 verdnderliche Lasten 1.00 | 0.00
Flissigkeitsdruck/Maschinenlasten | 1.00 | 0.00 Fliissigkeitsdruck/Maschinenlasten | 1.00 | 0.00
Iwang 1.00 | 0.00 Iwang 1.00 | 0.00
Vorspannung 1.00 | 1.00 Vorspannung 1.00 | 1.00
Erdbeben 1.00 | 1.00
Bauteil: Pos 7.1.9¢ Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 5
Block: Seite: 60 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

Kombinationsbeiwerte
Die Werte in der ¥2c-Spalte sind die ‘¥2-Werte fiir die Erdbebenbemessungssituation
Einwirkung Kategorie | ¥ b 3! ‘¥ F2E

Wohn-, Biirordume A, B 0.70 | 0.50 | 0.30 0.30
Versammlungs-, Verkaufsrdume c, D 0.70 | 0.70 | 0.60 0.60

Lagerrdume E 1.00 | 0.90 | 0.80 0.80
Fahrzeuge bis 30 kN F 0.70 | 0.70 | 0.60 0.60
Fahrzeuge bis 160 kN G 0.70 | 0.50 | 0.30 0.30
Dacher H 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
Schnee/Eis bis 1000 m {i.NN 0.50 | 0.20 | 0.00 0.50
Schnee/Eis {iber 1000 m {i.NN 0.70 | 0.50 | 0.20 0.50
Wind 0.60 | 0.20 | 0.00 0.00
Temperatur 0.60 | 0.50 | 0.00 0.00
Baugrundsetzungen 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00
sonstige Einwirkungen 0.80 | 0.70 | 0.50 0.50

Anmerkung: Fliissigkeitsdruck/Maschinenlasten, Zwang sowie Baugrundsetzungen, sonstige Einwirkungen
sind nicht Teil der EN 1990 (Eurocode).

Ausgewahlte Bemessungsparameter des nationalen Anhangs
Deutschland

EN 1992-1-1 (EC 2, Hochbau), NA Deutschland

Kapitel Wert Bedeutung
2.4.2.4(1) Teilsicherheitsbeiwerte fiir Beton und Betonstahl
ye = 1.50  ys = 1.156 stdndige und voriibergehende Bemessungssituation
ye = 1.50  ys =1.15 Bemessungssituation fir Ermiidung
ye = 1.50 ys =1.15 Bemessungssituation fiir Erdbeben
ye = 1.30  ys = 1.00 auBergewdhnliche Bemessungssituation
2.4.2.4(2) |yec =1.00 vys =1.00 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
3.1.6(1)P acc = 0.85 Abminderungsbeiwert fiir die Betondruckfestigkeit
3.1.6(2)P act = 1.00 Abminderungsbeiwert fiir die Betonzugfestigkeit
6.2.2(1) Crd,c = 0.15 / ye Beiwerte zur Ermittlung des Querkraftwiderstandes
vmin = 0.0625/yc k3/2 fekl/2
ki = 0.12
6.2.2(6) vy = 0.675 Fest igkeitsabminderungsbeiwert fiir Querkraft
6.2.3(2) min cot ® = 1.00 untere Grenze der Druckstrebenneigung
max cot ® = 3.00 obere Grenze der Druckstrebenneigung
6.2.3(3) acw = 1.00 Beiwert zur Beriicksichtigung des Spannungszustands im Druckgurt
vl = 0.750 Beiwert zur Ermittlung der maximalen Querkrafttragfdhigkeit
6.8.4(1) yF.fat = 1.00 Ermiidung: Sicherheitsbeiwert fiir die Einwirkungen
6.8.7(1) ki =1.00 Ermiidung: Beiwert zur Ermittlung der Bemessungsfestigkeit des
Betons
7.3.4(3) k3 = 0.00 Risse: Beiwert zur Ermittlung des maximalen Rissabstands bei
abgeschlossenem Rissbild
ka = 0.278 Risse: Beiwert zur Ermittlung des maximalen Rissabstands bei
abgeschlossenem Rissbild
9.2.1.1(1) | As,min s. NA-DE Mindestbewehrung fiir Balken und Platten [cm?]
9.2.2(5) pw.min S. NA-DE Mindestbewehrungsgrad der Querkraftbewehrung
9.5.2(2) As,min = 0.150 Ned /fyd Mindestbewehrung fiir Stiitzen [cm?]
9.6.2(1) As,vmin  s. NA-DE Vertikale Mindestbewehrung fiir Wande [cm?]
11.3.5(1) alce = 0.75 Leichtbeton: Abminderungsbeiwert fiir die Betondruckfestigkeit
11.3.5(2) alct = 1.00 Leichtbeton: Abminderungsbeiwert fiir die Betonzugfestigkeit
11.6.1(1) Cird,e = 0.15 / ye Leichtbeton: Beiwerte zur Ermittlung des Querkraftwiderstandes
vi,min = 0.0525 k3/2 fqgkli2
k11 = 0.12
Bauteil: Pos 7.1.9¢ Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 5
Block: Seite: 61 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser:

w+b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025
Kapitel | Wert | Bedeutung

11.6.1(2) vl = 0.675 n1 Leichtbeton: Festigkeitsabminderungsbeiwert fiir Querkraft
11.6.2(1) vl = 0.750 m1 Leichtbeton: Beiwert zur Ermittlung der maximalen

Querkrafttragfdhigkeit

AUSGEWAHLTE GRAFIKEN

Ebene Scheibenebene [/ Zahlenwerte ext APr,APt

Machweis 2 [SchnittgréBenermittlung]: Zusammenfassung
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Zahlenwerte ext APr,APt, extr. Knotenlagerkrafte
Min/Max/Grenzwert (je Zeile): APr: -0.0/ 0.0/ 0.0 kN, APt: -88.9/-49.7/ 0.0 kN
Bauteil: Pos 7.1.9¢ Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 5

Block: Seite: 62 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun

gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.:

Datum: 05/2025

Ebene Scheibenebene [ Konturen as1o / Vektoren aso
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8
Konturen as1o, Langsbewehrung in 1-Richtung (oben)
Min/Max: aslo: 0.300/ 0.914 cm2/m
Vektoren aso, Langsbewehrung (oben) in den Rasterpunkten, (0.30 m * 0.30 m)-Raster um (3.90 m, -2.14 m)
Min/Max/Grenzwert: asto: 0.3/0.9/0.0 cm2/m, as2o: 1.5/1.5/0.0 cm2/m
Bauteil: Pos 7.1.9¢ Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 5
Block: Seite: 63 Durch

Vorgang: 1. Nachtragsberechnung

ergleichsrechnun

gepruft




VERFASSER: w+b ingenieure gmbh — an den Speichern 5 — 48157 miinster
PROGRAMM: 23-115

BAUWERK: Neubau Heizwerk Ems ASB-Nr.: Datum: 05/2025

2.7. Trager Pos 7.1.9d zwischen Achse 3 und 4
2.7.1.Systembeschreibung
Statisches System: Zweifeldtréager mit Stutzweite L1 =3,70 mund L2 =4,10 m

2.7.2.Belastung
Die anzusetzende Belastung flr den wandartigen Trager, ergibt sich aus der bereits gepriften
Statik. Dabei wird bei den angesetzten Windlasten der ungtinstigste Fall angenommen und zudem
das Eigengewicht der Deckenplatte an den wandartigen Trager angehangen. Die Lastfalle werden

wie folgt angenommen:

LF1 Eigengewicht Dachaufbau 1,10 x (2,41 kN/m*x 2,75 m) = 7,29 kN/m
LF2 Deckenlast Eigengewicht Bereich Flur = 42,0 kN/m
Bereich Rdume = 10,0  kN/m
LF3 Deckenlast Nutzlast Bereich Flur = 16,1 kN/m
Bereich Rdume = 10,9 kN/m
LF4 Mannlast = 1,00 kN
LF5 Schneelast 1,10 x (0,52 kKN/m?x 2,75 m) = 1,57  kN/m
LF6  Wind auf Giebel = -1,54  kN/m
LF7 Wind auf Traufe = -3,46 KkN/m

2.7.3.Bemessung

Dier Bemessung erfolgt auf den nachfolgenden Seiten mit dem Programm 4H-ALFA.

Horizontal erf. Bewehrung aus Bemessung as,u= a8s,0 = 1,50 cm?¥m
gew. Bewehrung: Q188 = 1,88 cm?/m
konstr. Randbewehrung: 2010 As = 1,57 cm?
Verbiigelung freier Rander und Wanddecken bii@8/15as = 3,35 cmim
BAUTEIL: Pos. 7.1.9d ARCHIV-NR.:
BLOCK: Seite: 64
VORGANG: 1. Nachtragsberechnung
Durch

Vergleichsrechnung
gepruft




Verfasser.  w+b ingenieure gmbh

an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk:

23-115 Heizwerk Ems, Warendorf

ASB Nr.:

05/2025

Datum:

1. Systembeschreibung

1.1 Globale Informationen

Statische Berechnung eines Scheibentragwerkes nach der Methode der Finiten Elemente

Elemente: Viereckige und dreieckige Elemente auf der Basis der Scheibentheorie (ebener Spannungszustand)
in Verbindung mit Stabelementen des ebenen Rahmens
Verformungsfreiwerte: | Verschiebungin x und y-Richtung, Verdrehung um die z-Achse
Koordinatensysteme: | X-Y-Z globales 3D-Koordinatensystem z
X-y-Z Koordinatensystem der Ebene
r-s-t  individuelles Knotenkoordinatensystem
I-m-n  Stabkoordinatensystem
e-f-g Koordinatensystem der Linienlager

alle Koordinatensysteme sind rechtshandig orthogonal
Das r-s-t-System P
entsteht aus einer
benutzerdefinierten

Drehung des X-Y-Z- =

Y-Achse. Fir alle

Systems um die I
Knoten, deren r-s-t- ‘

-,
-
~

m steht senkrecht auf der
Scheibenebene. | zeigt
— vom Stabanfangspunkt

g zeigt stets in
2-Richung. e zeigt
vom Anfangspunkt

System nicht explizit v ~ zum Stabendpunkt *). der Lagerlinie zum
vorgegeben wird, gilt M Der Anteil von n auf Z ist Endpunkt *).
r-s-t = X-Y-Z. n stets >= 0.
*) bei kreisbogenfarmigen Linien tangential
Belast Pz
elastungen i
M Y\ l /,.}__, X Linienlasten Flachenlasten
L
Px_ ™
Y
Z
Punktlasten £
wahlweise auch im % Typs Typ W
r-s-t-System definiert ¥
zus#tzlich Eigengewichtslasten (in y-Richtung) und Temperaturlasten auf Flachen und Stabpositionen
Ergebnisse oy Ada, & 7
] . _— ‘T% nXX, nyy, nxy
|1 e ! & vz o e SchnittgréBen [kN/m]
» <3 o NP nij = t(x,y) o}
o \= Ba— oux||lapey V=Y Oy
X Y nxx A T apt
: I/ r fen 3P ux, uy, vz
¢/ " i 1' i Verformungen [mm, mm/m]
A4 = f
oy wy, —@® APr, APt, AMs
gt i - A
. '//'//"l ‘ . ,f APr Einzellagerreaktionen [kN, kNm]
. ll“ nyy Jh_s\“ ape, apf
Avi Linienlagerreaktionen [kN/m]
Bauteil: Pos 7.1.9d Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 4
Block: Seite: 685 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun

gepruft




Verfasser:

Programm:

w+b ingenieure gmbh

an den speichern 5 48157 minster

4H-ALFAZ2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk:

23-115 Heizwerk Ems, Warendorf

ASB Nr.:

Datum: 05/2025

Angaben zum Rechenlauf

Die Berechnung des Systems erfolgt linear. Die den geforderten Nachweisen zugeordneten Lastkombinationen werden
durch die definierten Extremalbildungsvorschriften als auch durch die definierten Lastkollektive beschrieben.
Angaben zum nichtlinearen Verhalten werden hier zwar protokolliert, vom Rechenlauf jedoch ignoriert.

Ubersicht: Gesamtsystem

mit Liniennummern

112] {4}
—
5 o b
o—p——0
Punkte und Punktkoordinaten in der Scheibenebene
Typ=Rnd: Der Punkt befindet sich auf dem Rand mindestens einer Flachenposition. Typ=Fix: Der Punkt ist Teil mindestens einer
Flachenposition und wird vom Netzgenerierer beriicksichtigt. Typ= - : Der Punkt ist ohne Relevanz fiir den Netzgenerierer.
Punkt X y Folie Typ Punkt X y Folie Typ
- m m - - - m m - -
1 0.000 0.000 | System Rnd 7 7.450 -1.065 | System Rnd
3 7.800 0.000 | System Rnd 8 6.315 -1.065 | System Rnd
4 0.000 -4.275 | System Rnd 9 6.315 -3.325 | System Rnd
5 7.800 -4.275 | System Rnd 10 7.450 -3.325 | System Rnd
6 3.900 -4.275 | System Rnd 11 3.700 0.000 | System Rnd
Bauteil: Pos 7.1.9d Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 4
Block: Seite: 66 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung ergleichsrechnun

gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

Geraden

Typ=Rnd: Die Gerade beschreibt den Rand mindestens einer Flachenposition. Typ=Fix: Die Gerade ist Teil mindestens einer
Flachenposition und wird vom Netzgenerierer beriicksichtigt. Typ= - : Die Gerade ist chne Relevanz fiir den Netzgenerierer.

Linie | Anfpk. Endpk. Ldnge | Folie Typ Linie | Anfpk. Endpk. Ldnge | Folie Typ
- - - m - - - - - m - -

3 3 5 4,275 | System Rnd 8 7 8 1.135 | System Rnd

4 5 6 3.900 | System Rnd 9 8 9 2.260 | System Rnd

5 4 1 4.275 | System Rnd 10 1 11 3.700 | System Rnd

6 9 10 1.135 | System Rnd 11 11 3 4.100 | System Rnd

7 10 7 2.260 | System Rnd 12 6 4 3.900 | System Rnd

1.2 Beschreibung der Flachenpositionen
1.2.1 Flachenposition 1: Wandscheibe

Position 1: Wandscheibe in Ebene: Scheibenebene

o LI ; ; 1
& o
o 5
Yy

[ . i e
& 14] 18] 15] !

Aa] I

.t J

1 11] j:s]
o . o
- w
—__ Lo
= —

-10 =5 0 5 10

Punkte in Position 1: Wandscheibe

x und y beziehen sich auf das Koordinatensystem der Ebene Scheibenebene
Typ=Rnd: Der Punkt befindet sich auf dem Rand der Flachenposition. Typ=Fix: Der Punkt befindet sich innerhalb der
Flachenposition und wird vom Netzgenerierer beriicksichtigt. Typ= - : Der Punkt ist ohne Relevanz fiir den Netzgenerierer.

Punkt X y Typ Punkt X y Typ Punkt X y Typ
- m m - - m m - - m m -

1 0.000 0.000 Rnd 6 3.900 -4,275 Rnd 10 7.450 -3.325 Rnd
3 7.800 0.000 Rnd 7 7.450 -1.065 Rnd 11 3.700 0.000 Rnd
4 0.000 -4,275 Rnd 8 6.315 -1.065 Rnd
5 7.800 -4.275 Rnd 9 6.315 -3.325 Rnd

Bauteil: Pos 7.1.9d Archiv Nr.:

Wandartiger Trager Achse 4
Block: Seite: 687 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

Flachendefinitionen

Linien in flichenumfahrender Reihenfolge (zeilenweise) mit Angabe der Orientierung ( von Knoten - nach Knoten)

| Positionsrand der Position 1: Wandscheibe |

10 1. W 1] 1 3 3 3 5 4 5 6 12 6 4
5 4 1
| Aussparung |
] 8 9 | 6 9 10| 7 10 7] 8 7 8 | |

Rechenkennwerte der Position 1: Wandscheibe
Materialbezeichnung: Stahlbeton C25/30

Geom. Kennwerte Phys. Kennwerte Sonst. Kennwerte

Bruttoflache: 33.34 m2 E-Modul: 31475.81 MN/m2 Elementkantenlange: 0.80 m

Nettoflache: 30.78 m2 Querdehnzahl: 0.20 - Generierungsrichtung: 0.00 °

Umfang: 24.15 m Temp.-Koeff.: 1.00 10-5/K s .
Exzentrizitat: keine

Dicke: 20.00 cm Bettung: keine

Erlauterung zu den Bemessungseigenschaften

Bewehrungsrichtungen M Definition: oben - unten
X, @0 /T obere (z-)
~z | (2) (1)
_ Q Fir s [ Bewehrungslage
“ / Tt
y - Q 4 ¥ ) P
_ LTS (2)(2)

X
2.9 .9 9 2 9 09 09 0 9 .3 3 3 &
3
untere {z+)

o ' & ///
Bz M 1()1) [XO‘YO] 4 Bewehrungslage

S~ =0y

-y [
Typ: orthogonal Typ: radialsymmetrisch Typ: schiefwinklig Typ: aufgeféchert x-y-z. Koordinatemsystem der Ebene

Bemessungseigenschaften der Position 1:

Achsabstande Grundbewehrung Bewehrungsrichtung Bewehrunganordnung
(1)oben = 3.5cm (1)oben = 0.00 cm#m Typ: orthogonal Zugbewehrung
(2)oben = 4.5cm (2)oben = 0.00 cm#m mit o= 0.00° Transformation nach
(1)unten = 3.5cm (1)unten = 0.00 cm#m Baumann

(2)unten = 4.5cm (2)unten = 0.00 cm?m

Materialeigenschaften der Position 1:

Nachweise nach EC 2: C25/30, B500

Beton: pe = 2200 kg/m3 fek = 25.0 MN/m2 gez2 = -2.0% sczu = -3.5% ne = 2.00
Eem = 31475.8 MN/m2 fetm = 2.56 MN/m2

Bewehrung: fyk = 500.0 MN/mZ2 ftk = 525.0 MN/m? esu = 25.0% Es = 200000.0 MN/m?

Maximaler (rechnerischer) Bewehrungsgrad: max p = 8.0%

Bauteil: Pos 7.1.9d Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 4
Block: Seite: 68 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025
1.3 Beschreibung der Lagerangaben
Linienlager und Punktlager
mit Linien- und Punktnummern
1 [ 3)

Punktlager

Cur: Federkonstante gegen eine Verschiebung in r-Richtung; Cut: Federkonstante gegen eine Verschiebung in t-Richtung;
Cvs: Federkonstante gegen eine Verdrehung um die s-Achse. Im Falle einer nichtlinearen Berechnung wirkt die gekennzeichnete
Verschiebungsbehinderung nur fiir: (1) positive Verschiebungen, (2) negative Verschiebungen, (3) immer.

Punkt Cur Cut Cvs
- MN/m MN/m MNm

1 <starr>(3) <starr>(1) --

3 -- <starr>(1) --

11 -- <starr>(1) --

Bauteil: Pos 7.1.9d Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 4
Block: Seite: 69 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.:

Datum: 05/2025

1.4 Gruppierungen
2. Belastung

2.1 Struktur der Belastung

Bezeichnungen der alternativen Gruppen

Gruppe | Bezeichnung

A Dachlast-Stellungen
B unterschiedliche Schneefelder
C unterschiedliche Windrichtungen

Beschreibung der Belastungsstruktur

Auf der linken Seite sind die Beziehungen der Einwirkungen, Lastfallordner und Lastfille zueinander in einer Baumstruktur dargestellt. Auf der
rechten Seite sind die iiberlagerungsspezifischen Eigenschaften den links stehenden Objekten zugeordnet angegeben. Ein Lastfallordner entspricht
iberlagerungstechnisch einer Extremierung der in ihm definierten Objekte und kann seinerseits wiederum additiv oder alternativ dberlagert werden.

verwendete Symbole: Cll Einwirkung ﬁ Lastfallordner ﬂ, Lastfall
El]l 1: standige Lasten standige Lasten
“‘;L 1: Dachaufbau additiv
—EJ; 2: Angehangte Deckenlast additiv
Cll 2: Deckenlast Nutzlast veranderliche Dachlasten
~(ll 3: Nutzlast additiv
El]l 3: Dachlasten veranderliche Dachlasten
L EL 4: Mannlast alternativ in Gruppe A
Cll 4: Schneelasten veranderliche Schneelasten
'—EL 5: Schneelast alternativ in Gruppe B
El]l 5: Windlasten veranderliche Windlasten
’»EL 6: Windlast Giebel alternativ in Gruppe C
= EL 7: Windlast Traufe alternativ in Gruppe C
Bauteil: Pos 7.1.9d Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 4
Block: Seite: 70 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung ergleichsrechnun

gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf

ASB Nr.:

Datum: 05/2025

2.2 Beschreibung der Lastfalle

2.2 .1 Lastbilder in Lastfall 1: Dachaufbau

belastete Objekte in Lastfall 1

Erlauterungen zu den nachfolgend aufgefiihrten Linienlasten

Lasttyp G

W

Lasttyp S
{Schnee)

Beim Lasttyp S wird

mit dem Faktor cos a

o : 4 b 0 :
/\ {Eigengewicht) ’ /;/>\ die Lastresultierende

Linienlasten der Typen G, S und W in Lastfall 1

4 ] reduziert.

Lasttyp W

Bei veranderlichen Linienlasten weist der Index A auf die Ordinaten am Anfangsknoten und der Index E auf die Ordinaten am Endknoten.

Linie | Anfpk. Endpk. Typ qx(q1) qy(gn)
- - - - kN/m kN/m
4 5 6 G 0.000 7.290
12 6 4 G 0.000 7.290
Bauteil: Pos 7.1.9d Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 4
Block: Seite: 71 Durch

Vorgang: 1. Nachtragsberechnung

ergleichsrechnun

gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

2.2.2 Lastbilder in Lastfall 2: Angehangte Deckenlast

belastete Objekte in Lastfall 2

Linienlasten der Typen G, S und W in Lastfall 2

Bei veranderlichen Linienlasten weist der Index A auf die Ordinaten am Anfangsknoten und der Index E auf die Ordinaten am Endknoten.
{vgl. Erlauterungsskizze Seite 71)

Linie | Anfpk. Endpk. Typ qx(q1) qy(gn)
- - - - kN/m kN/m

10 1 11 G 0.000 42.000

11 11 3 G 0.000 10.000
Bauteil: Pos 7.1.9d Archiv Nr.:

Wandartiger Trager Achse 4
Block: Seite: 72 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

2.2.3 Lastbilder in Lastfall 3: Nutzlast

belastete Objekte in Lastfall 3

Linienlasten der Typen G, S und W in Lastfall 3

Bei veranderlichen Linienlasten weist der Index A auf die Ordinaten am Anfangsknoten und der Index E auf die Ordinaten am Endknoten.
{vgl. Erlauterungsskizze Seite 71)

Linie | Anfpk. Endpk. Typ qx(q1) qy(gn)
- - - - kN/m kN/m
10 1 11 G 0.000 16.100
11 11 3 G 0.000 10.900
Bauteil: Pos 7.1.9d Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 4
Block: Seite: 73 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser.  w+b ingenieure gmbh

an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025
2.2.4 Lastbilder in Lastfall 4: Mannlast
belastete Objekte in Lastfall 4
Punktlasten in Lastfall 4
Das Moment Mz wirkt in der Scheibenebene gegen den Uhrzeigersinn positiv!
Punkt | Syst. Px(Pr) Py(Ps) Mz (Mt)
- - kN kN kNm
6 X-Y-Z|  0.000 1.000 0.000
Bauteil: Pos 7.1.9d Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 4
Block: Seite: 74 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung ergleichsrechnun

gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

2.2.5 Lastbilder in Lastfall 5: Schneelast

belastete Objekte in Lastfall 5

Linienlasten der Typen G, S und W in Lastfall 5

Bei veranderlichen Linienlasten weist der Index A auf die Ordinaten am Anfangsknoten und der Index E auf die Ordinaten am Endknoten.
{vgl. Erlauterungsskizze Seite 71)

Linie | Anfpk. Endpk. Typ qx(q1) qy(gn)
- - - - kN/m kN/m
4 5 6 G 0.000 1.570

12 6 4 G 0.000 1.570

Bauteil: Pos 7.1.9d Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 4
Block: Seite: 75 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

2.2.6 Lastbilder in Lastfall 6: Windlast Giebel

belastete Objekte in Lastfall 6

=]

Linienlasten der Typen G, S und W in Lastfall 6

Bei veranderlichen Linienlasten weist der Index A auf die Ordinaten am Anfangsknoten und der Index E auf die Ordinaten am Endknoten.
{vgl. Erlauterungsskizze Seite 71)

Linie | Anfpk. Endpk. Typ qx(q1) qy(gn)
- - - - kN/m kN/m
4 5 6 G 0.000 -1.540

12 6 4 G 0.000 -1.540

Bauteil: Pos 7.1.9d Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 4
Block: Seite: 76 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

2.2.7 Lastbilder in Lastfall 7: Windlast Traufe

belastete Objekte in Lastfall 7

=]

Linienlasten der Typen G, S und W in Lastfall 7

Bei veranderlichen Linienlasten weist der Index A auf die Ordinaten am Anfangsknoten und der Index E auf die Ordinaten am Endknoten.
{vgl. Erlauterungsskizze Seite 71)

Linie | Anfpk. Endpk. Typ qx(q1) qy(gn)
- - - - kN/m kN/m
4 5 6 G 0.000 -3.460

12 6 4 G 0.000 -3.460

Bauteil: Pos 7.1.9d Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 4
Block: Seite: 77 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.:

Datum: 05/2025

3. Nachweise

Bei Anwendung der Uberlagerungsregeln nach Eurocode bedeuten:

Fdom Kombinationsbeiwert fiir eine filhrende Verkehrslasteinwirkung
Vaub Kombinationshbeiwert fiir eine nichtfiihrende Verkehrslasteinwirkung
Ysup Teilsicherheitsbeiwert fiir ungiinstig wirkende Laststellungen
Yint Teilsicherheitsbeiwert fir giinstig wirkende Laststellungen

Uberlagerungsregeln Briickenbau und DIN 1055-100 verhalten sich wie Eurocode.
Bei nichtlinearer Berechnung bleiben Extremalbildungsvorschriften unberlicksichtigt

Werden nachfolgend Nachweise nach Eurocode aufgefiihrt, so gilt:
Der nationale Anhang "Deutschland" wird bericksichtigt.

3.1 Nachweis 1: EC 2 Bemessung

EC 2 Bemessung: Tragfahigkeit nach Eurocode 2 (8.1, 6.2, 6.3)

Nachweisoptionen zum Nachweis 1:

Biegebemessung
M Druckstrebennachweis (Flachenpositionen)
bzw. Schubbemessung (Stahlbetonstabe)

M Schub: z aus Biegebemessung

[ ] Schub:z=09d
[ ] Schub: VRdct NICHT begrenzen

E{ mit Mindest-/Querbewehrung

1: automatisch (suv Bs)

Extremalbildungsvorschrift zum Nachweis 1, Typ: standard, Uberlagerungsregel: Eurocode

Einw. | Waom  Waub | Ysup Yot Einw. | Waom  Waub | Ysup Yot
1 1.00 1.00 | 1.35 1.00 4 1.00 0.50 | 1.50 0.00
2 1.00 0.00 | 1.50 0.00 5 1.00 0.60 | 1.50 0.00

3 1.00 0.00 | 1.50 0.00

Tabelle der zu bemessenden Flachenpositionen (Nachweis 1)

Erlauterungen: BSti: Betonstahlgite fiir die Langsbewehrung
Spalte (M): Mindestbewehrung fiir Wande (fir Bewehrungsrichtungen B1 und/oder B2)

(Leiteinwirkung)
(Begleiteinwirkung)

Spalte (Q): Querbewehrung - Mindestanteil an der Hauptbewehrung; Spalte (S): Hauptdruckspannungsnachweis filhren mit o1d = opd = fak oid - fcd

Beschreibung des Materials siehe 'Materialeigenschaften der Position’
Die zul. bezogene Druckzonenhdhe betragt bei Normalbeton = C50/60 xd/d = 0.45, sonst xd/d = 0.35.

Pos. | Beton BSt1 (M) (Q) (S) fak ord

1 C25/30 B500 B2 0.20 ja 0.75

Bauteil: Pos 7.1.9d
Wandartiger Trager Achse 4

Block: Seite:
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung
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Archiv Nr.:

Durch

ergleichsrechnun

gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

3.2 Nachweis 2: SchnittgréBenermittlung

SchnittgréBenermittlung: SchnittgroBenermittiung ohne Nachweise

1: Standardkombination

Extremalbildungsvorschrift zum Nachweis 2, Typ: standard, Uberlagerungsregel: charakteristisch

Einw. | Ysup Yot Einw. | Ysup Yot
1 1.00 1.00 4 1.00 0.00
2 1.00 0.00 5 1.00 0.00

3 1.00 0.00

4. Literatur und Vorschriften
EN 1990, Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerksplanung;

Deutsche Fassung EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010, Ausgabe Dezember 2010
EN 1990/NA, Nationaler Anhang zur EN 1990, Ausgabe Dezember 2010

EN 1992-1-1, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetonbauteilen -
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau;
Deutsche Fassung EN 1992-1-1:2004 + AC:2010, Ausgabe Januar 2011

EN 1992-1-1/NA, Nationaler Anhang zur EN 1992-1-1, Ausgabe April 2013

Lastfaktoren (Hochbau) des nationalen Anhangs
Deutschland

Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen
der standigen und vorilbergehenden Bemessungssituation der auBergewdhnlichen Bemessungssituation
Einwirkungsart | YFsup |1F1nf Einwirkungsart YFsup | YFinf
standige Lasten 1.35]1.00 standige Lasten 1.00 | 1.00
verdnderliche Lasten 1.50 | 0.00 verdnderliche Lasten 1.00 | 0.00
Fliissigkeitsdruck/Maschinenlasten | 1.35 | 0.00 Flissigkeitsdruck/Maschinenlasten | 1.00 | 0.00
Zwang 1.00 | 0.00 Iwang 1.00 | 0.00
Vorspannung 1.00 | 1.00 Vorspannung 1.00 | 1.00
auBergewdhnliche Einwirkungen 1.00 | 1.00
Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen
der Erdbebenbemessungssituation der Gebrauchstauglichkeits- und Ermidungsnachweise
Einwirkungsart YFsup | YFinf Einwirkungsart | YFsup |1F1nf
standige Lasten 1.00 | 1.00 standige Lasten 1.00 | 1.00
verdnderliche Lasten 1.00 | 0.00 verdnderliche Lasten 1.00 | 0.00
Flissigkeitsdruck/Maschinenlasten | 1.00 | 0.00 Fliissigkeitsdruck/Maschinenlasten | 1.00 | 0.00
Iwang 1.00 | 0.00 Iwang 1.00 | 0.00
Vorspannung 1.00 | 1.00 Vorspannung 1.00 | 1.00
Erdbeben 1.00 | 1.00
Bauteil: Pos 7.1.9d Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 4
Block: Seite: 79 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

Kombinationsbeiwerte
Die Werte in der ¥2c-Spalte sind die ‘¥2-Werte fiir die Erdbebenbemessungssituation
Einwirkung Kategorie | ¥ b 3! ‘¥ F2E

Wohn-, Biirordume A, B 0.70 | 0.50 | 0.30 0.30
Versammlungs-, Verkaufsrdume c, D 0.70 | 0.70 | 0.60 0.60

Lagerrdume E 1.00 | 0.90 | 0.80 0.80
Fahrzeuge bis 30 kN F 0.70 | 0.70 | 0.60 0.60
Fahrzeuge bis 160 kN G 0.70 | 0.50 | 0.30 0.30
Dacher H 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
Schnee/Eis bis 1000 m {i.NN 0.50 | 0.20 | 0.00 0.50
Schnee/Eis {iber 1000 m {i.NN 0.70 | 0.50 | 0.20 0.50
Wind 0.60 | 0.20 | 0.00 0.00
Temperatur 0.60 | 0.50 | 0.00 0.00
Baugrundsetzungen 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00
sonstige Einwirkungen 0.80 | 0.70 | 0.50 0.50

Anmerkung: Fliissigkeitsdruck/Maschinenlasten, Zwang sowie Baugrundsetzungen, sonstige Einwirkungen
sind nicht Teil der EN 1990 (Eurocode).

Ausgewahlte Bemessungsparameter des nationalen Anhangs
Deutschland

EN 1992-1-1 (EC 2, Hochbau), NA Deutschland

Kapitel Wert Bedeutung
2.4.2.4(1) Teilsicherheitsbeiwerte fiir Beton und Betonstahl
ye = 1.50  ys = 1.156 stdndige und voriibergehende Bemessungssituation
ye = 1.50  ys =1.15 Bemessungssituation fir Ermiidung
ye = 1.50 ys =1.15 Bemessungssituation fiir Erdbeben
ye = 1.30  ys = 1.00 auBergewdhnliche Bemessungssituation
2.4.2.4(2) |yec =1.00 vys =1.00 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
3.1.6(1)P acc = 0.85 Abminderungsbeiwert fiir die Betondruckfestigkeit
3.1.6(2)P act = 1.00 Abminderungsbeiwert fiir die Betonzugfestigkeit
6.2.2(1) Crd,c = 0.15 / ye Beiwerte zur Ermittlung des Querkraftwiderstandes
vmin = 0.0625/yc k3/2 fekl/2
ki = 0.12
6.2.2(6) vy = 0.675 Fest igkeitsabminderungsbeiwert fiir Querkraft
6.2.3(2) min cot ® = 1.00 untere Grenze der Druckstrebenneigung
max cot ® = 3.00 obere Grenze der Druckstrebenneigung
6.2.3(3) acw = 1.00 Beiwert zur Beriicksichtigung des Spannungszustands im Druckgurt
vl = 0.750 Beiwert zur Ermittlung der maximalen Querkrafttragfdhigkeit
6.8.4(1) yF.fat = 1.00 Ermiidung: Sicherheitsbeiwert fiir die Einwirkungen
6.8.7(1) ki =1.00 Ermiidung: Beiwert zur Ermittlung der Bemessungsfestigkeit des
Betons
7.3.4(3) k3 = 0.00 Risse: Beiwert zur Ermittlung des maximalen Rissabstands bei
abgeschlossenem Rissbild
ka = 0.278 Risse: Beiwert zur Ermittlung des maximalen Rissabstands bei
abgeschlossenem Rissbild
9.2.1.1(1) | As,min s. NA-DE Mindestbewehrung fiir Balken und Platten [cm?]
9.2.2(5) pw.min S. NA-DE Mindestbewehrungsgrad der Querkraftbewehrung
9.5.2(2) As,min = 0.150 Ned /fyd Mindestbewehrung fiir Stiitzen [cm?]
9.6.2(1) As,vmin  s. NA-DE Vertikale Mindestbewehrung fiir Wande [cm?]
11.3.5(1) alce = 0.75 Leichtbeton: Abminderungsbeiwert fiir die Betondruckfestigkeit
11.3.5(2) alct = 1.00 Leichtbeton: Abminderungsbeiwert fiir die Betonzugfestigkeit
11.6.1(1) Cird,e = 0.15 / ye Leichtbeton: Beiwerte zur Ermittlung des Querkraftwiderstandes
vi,min = 0.0525 k3/2 fqgkli2
k11 = 0.12
Bauteil: Pos 7.1.9d Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 4
Block: Seite: 80 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025
Kapitel | Wert | Bedeutung

11.6.1(2) vl = 0.675 n1 Leichtbeton: Festigkeitsabminderungsbeiwert fiir Querkraft
11.6.2(1) vl = 0.750 m1 Leichtbeton: Beiwert zur Ermittlung der maximalen

Querkrafttragfdhigkeit

AUSGEWAHLTE GRAFIKEN/TABELLEN

Ebene Scheibenebene [/ Zahlenwerte ext APr,APt

Machweis 2 [SchnittgréBenermittlung]: Zusammenfassung

-0 1 2 3 q 5 6 7 8 9
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-0 1 2 3 4 b 6 7 8 g
Zahlenwerte ext APr,APt, extr. Knotenlagerkrafte
Min/Max/Grenzwert (je Zeile): APr: -0.0/ 0.0/ 0.0 kN, APt: -249.7/-11.0/ 0.0 kN
Bauteil: Pos 7.1.9d Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 4
Block: Seite: 81 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.:

Datum: 05/2025

Ebene Scheibenebene [ Konturen as1o / Vektoren aso

-0 1 2 3 4 5 6 7 8
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-0 1 2 3 4 5 6 7 8
Konturen as1o, Langsbewehrung in 1-Richtung (oben)
Min/Max: aslo: 0.300/ 0.980 cm2/m
Vektoren aso, Langsbewehrung (oben) in den Rasterpunkten, (0.30 m * 0.30 m)-Raster um (3.90 m, -2.14 m)
Min/Max/Grenzwert: asto: 0.3/1.0/0.0 ecm2/m, as2o: 1.5/1.5/0.0 cm2/m
Bauteil: Pos 7.1.9d Archiv Nr.:
Wandartiger Trager Achse 4
Block: Seite: 82 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun

gepruft




VERFASSER: w+b ingenieure gmbh — an den Speichern 5 — 48157 miinster
PROGRAMM: 23-115

BAUWERK: Neubau Heizwerk Ems ASB-Nr.: Datum: 05/2025

3. 0.1.Nachtragsberechnung: Pos 8.1.1a Fundament fiir den Schornstein
3.1. Beschreibung
Im weiteren Planungsverlauf wurde das Fundament fur die zu errichtenden Kamine angepasst.
Gemal aktueller Planungsunterlagen werden zwei Kamine mit einer Héhe von je 15,0 m und einem
Durchmesser von je @A = 560 mm verbaut. Das Gesamtgewicht betragt dabei 1.125 kg.
Diese Nachtragsberechnung versteht sich als Erganzung, die geprifte statische Berechnung
verliert nicht an Giiltigkeit.

Planausschnitt Fundament aus 003 02 POS Bodenplatte 2025-05-15

-
o - = s
ER—| | g 2
e r~-
Bodenplatte verbreitpr
a/b/h =1,96/1,00/0,3 .
,|J1/ ;- Kamin DN 500
W24 —JA= 56
/ ; , _*- 4“
........... L ———— ) - I -
Z ]
4/ e
8.1.2b
Konsol.- oder Fundamentplatte mit Ablauf seitlich Bt lr: bW S700

NL 65

DN | 80 | 100 | 120 | 130 [140 | 150 | 160 | 180 | 200 | 225|250 | 300|350 | 400 |450| 500 |550 | 600
@A | 140 | 160 | 180 | 190 | 200 | 210 |220 |240{260 | 285 | 310 | 360 |410 |460 | 510 {560 | 610 |660
B |240(260|280|290 [300|310 |320 [340|360 | 385|410 (460|510 |560 610|660 | 710 | 760
C [2201260)260(270 (280 (290|300 | 320 {340 | 365390 (440490 [540[590[ 640 | 690 (740

30

18_,

W Konsolplatte werden
& 1 o Winkel 20x20x2 aufgeschweillt
BAUTEIL: Pos. 8.1.1a ARCHIV-NR.:
BLOCK: Seite: 83

VORGANG: 1. Nachtragsberechnung

Durch
Vergleichsrechnung
gepruft




VERFASSER:
PROGRAMM:

w+b ingenieure gmbh — an den Speichern 5 — 48157 miinster

23-115

BAUWERK:

Neubau Heizwerk Ems ASB-Nr.:

Datum: 05/2025

3.2. Systembeschreibung

Als Fundament fiir die Kamine dient eine Verbreiterung der Bodenplatte. Diese soll im Bereich der

Kamine weiter ausgeflhrt werden um ein zusétzliches Einzelfundament im herkdbmmlichen Sinne

zu vermeiden.

Uberschlagsmaflige Berechnung der vorliegenden Spannung durchgefihrt.

Da die auftretenden Lasten vergleichsweise gering sind, wird eine

Statisches System Bodenplatte elastisch gebettet L= 1,96 [m]
B = 1,00 [m]
h= 0,30 [m]
Bettung gem. Baugrundgutachten ks = 11,0  MN/m?
3.3. Belastung
LF 1 Eigengewicht (1,96 m x 1,00 m x 0,30 m) x 25,0 kN/m? = 14,70 kN
LF2 Kamin 2 x 5,625 kN = 11,25 kN
= 25,95 kN
3.4. Bemessung
Vorh. Bodenpressung Oed = 25,95 kN /(1,96 m x 1,00 m) = 13,24 kN/m?
Zul. Bodenpressung ORd = 243 kN/m?
OEd < OR,d i.0.
BAUTEIL: Pos. 8.1.1a ARCHIV-NR.:
BLOCK: Seite: 84
VORGANG: 1. Nachtragsberechnung
Durch

Vergleichsrechnung
gepruft




VERFASSER: w+b ingenieure gmbh — an den Speichern 5 — 48157 miinster
PROGRAMM: 23-115

BAUWERK: Neubau Heizwerk Ems ASB-Nr.: Datum: 05/2025

4. 0.1.Nachtragsberechnung: Anderung EG-Decke

4.1. Beschreibung
Die Decke uUber dem EG wird durch einen Hohenversatz zwischen den Deckenebenen in 2
Positionen unterschieden (vgl. Positionsplan), dabei werden die Decken als Stahlbeton-Decken
ausgefiuhrt. Die Decke mit der POS 4.1.1 wird durch die eingezogenen wandartigen Trager anders
beansprucht, wodurch diese neu berechnet wird. Inhalt dieser 4.01. Nachtragsberechnung ist die
statische Berechnung und Bemessung der Geschossdecke.
Diese Nachtragsberechnung versteht sich als Erganzung, die geprifte statische Berechnung
verliert nicht an Giiltigkeit.

4.2. Verwendete Programme

PCAE 4H-ALFA2 Berechnung von Platten

4.3. Pos. 4.1.1
4.3.1.Systembeschreibung
Pos 4.1.1 liegt auf den Stahlbeton-Wanden des Erdgeschosses auf. In Achse B wird die Decke

durch Rickbiegeanschlisse ($= 8 mm / s= 15¢cm) in der FT-Wand indirekt gelagert.

d= 22cm
Beton C25/30
Expositionsklasse XCA1

Aus Brandschutz-Grinden wird die Betondeckung zu 30 mm gewahilt:
Chom = 3,0 cm

4.3.2.Belastung
Die Decke wird durch ihr Eigengewicht und das der Wande im OG sowie durch die Nutzlast auf

die Decke belastet.

LF 1: - aus Eigengewicht der Decke ystb = 25,00 kN/m?
- aus Deckenaufbau Ok = 1,50  kN/m?

LF 2: - aus Eigengewicht der Innenwande (d = 20 cm)
h= 3,75 m Ok = 18,75 KkN/m
h= 4,275 m gk= 21,38 kN/m
LF %a: - aus Nutzlast auf der Decke Ok = 500 kN/m?

4.3.3.Bemessung
Die Bemessung erfolgt auf den nachfolgenden Seiten mit dem Programm 4H-ALFA.

BAUTEIL: Pos. 4.1.1 ARCHIV-NR.:
BLOCK: Seite: 85
VORGANG: 1. Nachtragsberechnung

purch

gepruft

Vergleichsrechnung




VERFASSER: w+b ingenieure gmbh — an den Speichern 5 — 48157 miinster

PROGRAMM: 23-115

BAUWERK: Neubau Heizwerk Ems ASB-Nr.: Datum: 05/2025
Ergebnisse

Untere Lage:

Grundbew.: gewahlt Q257 vorh as = 257 cmim
+ Zulagen (vgl. Bewehrungsplots)

Obere Lage:

Grundbew.: gewdhlt Q257 vorh as = 2,57 cm?m
+ Zulagen (vgl. Bewehrungsplots)

Querkraftbewehrung: nicht erforderlich

4.4. Nachtragsberechnung: Anderung EG-Decke Pos. 4.1.2
4.4 1 Verwendete Programme
PCAE 4H-ALFA2 Berechnung von Platten

4.4.2.Systembeschreibung

POS 4.1.2

Pos 4.1.2 liegt auf den Stahlbeton-Wanden des Erdgeschosses auf. In Achse B wird die Decke
durch Rickbiegeanschlisse ($= 8 mm / s= 15¢cm) in der FT-Wand indirekt gelagert.

d= 25cm
Beton C25/30
Expositionsklasse XC1

Aus Brandschutz-Grinden wird die Betondeckung zu 30 mm gewahilt:
Cnom = 3,0cm
4.4.3.Belastung
Die Decke wird durch ihr Eigengewicht und das der Wande im OG sowie durch die Nutzlast auf

die Decke belastet.

LF 1: - aus Eigengewicht der Decke ystb = 25,00 kN/m?
- aus Deckenaufbau Ok = 1,50  kN/m?
LF 2: - aus Eigengewicht der Innenwande (d = 20 cm)
h= 3,75 m g«= 18,75 kN/m
h= 4,275 m g«= 21,38 kN/m
LF %a: - aus Nutzlast auf der Decke Ok = 500 kN/m?
BAUTEIL: Pos. 4.1.2 ARCHIV-NR::
BLOCK: Seite: 86

VORGANG: 1. Nachtragsberechnung

Durch
Vergleichsrechnung
gepruft




VERFASSER: w+b ingenieure gmbh — an den Speichern 5 — 48157 miinster
PROGRAMM: 23-115
BAUWERK: Neubau Heizwerk Ems ASB-Nr.: Datum: 05/2025
4.4.4 Ergebnisse
Untere Lage:
Grundbew.: gewahlt Q524 vorh as = 524 cm?im
+ Zulagen (vgl. Bewehrungsplots)
Obere Lage:
Grundbew.: gewahlt Q335 vorh as = 3,35 cm?m
+ Zulagen (vgl. Bewehrungsplots)
Querkraftbewehrung: nicht erforderlich
BAUTEIL: Pos. 4.1.2 ARCHIV-NR.:
BLOCK: Seite: 87
VORGANG: 1. Nachtragsberechnung
Durch

Vergleichsrechnung
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

1. Systembeschreibung

1.1 Globale Informationen

Statische Berechnung eines Plattentragwerkes nach der Methode der Finiten Elemente

Elemente: Viereckige und dreieckige DKT-Elemente auf der Basis der Kirchhoff'schen Plattentheorie
in Verbindung mit Tragerrost-Stabelementen
Verformungsfreiwerte: | Verschiebung in z-Richtung, Verdrehung um die x- und y-Achse
Koordinatensysteme: | X-Y-Z globales 3D-Koordinatensystem
X-y-Z Koordinatensystem der Ebene
r-s-t  individuelles Knotenkoordinatensystem
I-m-n  Stabkoordinatensystem
e-f-g Koordinatensystem der Linienlager
alle Koordinatensysteme sind rechtshandig orthogonal \4
=Z
X =
' - se
Das r-s-t-System stabCh """
entsteht aus einer
benutzerdefinierten 1 und m liegen in der Plattenebene.
Dreh-l.glg ::Ies _—  nzeigtin Richtung z.
z=t ;ig ;_Ag::;'s Rl I zelgt vom Stabanfangsknoten zum
) m Stabendknoten. Bei kreisbogenférmigen
Fir alle Knoten, deren r-s-t-System nicht Staben schmiegt sich | tangential an den
explizit vorgegeben wurde, gilt: r-s-t = x-y-z Kreisbogen.
Belastungen Pz
My l X Iu gz TH
S - (=
' S E e
M)(/" ‘; \l_ _L____;S:"'_::/‘/
y =
g Linienlasten Flachenlasten
wahlweise auch linear Eigengewichtslasten und Flachenlasten wirken
Punktlasten verénderlich; beachte stets in z-Richtung. Bei Temperaturlasten ist
wahlweise auch im Linienorientierung beim At die Temperaturdifferenz zwischen der
r-s-t-System definiert Drillmoment ml unteren und oberen Randfaser.
mixy
Ergebnisse
¢] q myy
X A AAAA
TN 7 y
—> L 1/
y z %
AV
| | mxx
YyYYyYvYYY qx
myy 4:;7/— ay
mxy
uz Verschiebungen [mm]
mxx, myy Biegemomente [kNm/m] VX, VY Verdrehungen [mm/m]
mxy Drillmomente [kNm/m] AMr, AMs, APt Einzellagerreaktionen [kNm, kN]
qx, qy Querkrafte [kN/m) ame, apgd Linienlagerreaktionen [kNm/m, kN/m]
Bauteil: Decke Uber EG Archiv Nr.:
Pos. 4.1.1 (22 cm) neu
Block: Seite: 88 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

Angaben zum Rechenlauf

Die Berechnung des Systems erfolgt linear. Etwaige elastische Flachenbettungen werden nach dem Bettungsmodulver-
fahren berlicksichtigt. Die den geforderten Nachweisen zugeordneten Lastkombinationen werden durch die definierten
Extremalbildungsvorschriften als auch durch die definierten Lastkollektive beschrieben. Angaben zum nichtlinearen
Verhalten werden hier zwar protokolliert, vom Rechenlauf jedoch ignoriert.

Ubersicht: Gesamtsystem

mit Liniennummern

Bauteil: Decke Uber EG Archiv Nr.:
Pos. 4.1.1 (22 cm) neu
Block: Seite: 89 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf

ASB Nr.:

Datum: 05/2025

Punkte und Punktkoordinaten in der Plattenebene

Typ=Rnd: Der Punkt befindet sich auf dem Rand mindestens einer Flachenposition. Typ=Fix: Der Punkt ist Teil mindestens einer
Flachenposition und wird vom Netzgenerierer beriicksichtigt. Typ= - : Der Punkt ist ohne Relevanz fiir den Netzgenerierer.

Punkt X y Folie Typ Punkt X Folie Typ
- m m - - - m m - -

1 -0.250 -0.350 | System Rnd 32 27.425 1.850 | System Fix

2 24.600 -0.350 | System Rnd 33 25.875 1.850 | System Rnd

3 24.600 5.200 | System Rnd 34 27.425 3.900 | System Rnd

4 28.700 5.200 | System Rnd 35 25.875 3.900 | System Rnd

5 28.700 7.650 | System Rnd 37 28.700 3.900 | System Rnd

6 -0.250 7.650 | System Rnd 39 24.600 7.650 | System Rnd

7 10.800 -0.350 | System Rnd 40 8.100 7.650 | System Rnd

8 14.250 -0.350 System Rnd 41 8.100 19.010 System Rnd

9 17.700 -0.350 | System Rnd 42 16.350 7.650 | System Rnd

10 21.150 -0.350 System Rnd 43 16.350 19.010 System Rnd
12 -0.250 5.200 | System Rnd 45 24.600 19.010 | System Rnd
13 10.800 5.200 | System Fix 46 0.700 7.850 | System Rnd
14 10.800 3.900 | System Fix 48 2.700 7.850 | System Rnd
15 24.600 3.900 | System Rnd 49 2.700 8.850 | System Rnd
16 14.250 3.900 | System Fix 50 0.700 8.850 | System Rnd
17 17.700 3.900 | System Fix 51 5.350 -0.350 | System Rnd
18 21.150 3.900 | System Fix 52 5.350 7.650 | System Rnd
26 32.850 19.010 | System Rnd 53 16.350 -0.350 | System Rnd
27 -0.250 19.010 | System Rnd 54 5.350 5.200 | System Fix
28 32.850 -0.350 | System Rnd 55 16.350 3.900 | System Fix
29 28.700 -0.350 | System Rnd 56 21.850 -0.350 | System Rnd
30 32.850 7.650 | System Rnd 58 21.850 3.900 | System Fix
31 24.600 1.850 | System Rnd 59 21.850 7.650 | System Rnd

Geraden

Typ=Rnd: Die Gerade beschreibt den Rand mindestens einer Flachenposition. Typ=Fix: Die Gerade ist Teil mindestens einer
Flachenposition und wird vom Netzgenerierer beriicksichtigt. Typ= - : Die Gerade ist chne Relevanz fiir den Netzgenerierer.

Linie | Anfpk. Endpk. Ldnge | Folie Typ Linie | Anfpk. Endpk. Ldnge | Folie Typ
- - - m - - - - - m - -
1 1 51 5.600 | System Rnd 23 18 58 0.700 | System Fix
2 2 31 2.200 | System Rnd 28 6 27 11.360 | System Rnd
3 3 4 4.100 | System Rnd 29 27 41 8.350 | System Rnd
4 4 5 2.450 | System Rnd 30 28 30 8.000 | System Rnd
5 6 52 5.600 | System Rnd 31 29 28 4,150 | System Rnd
6 1 12 5.550 | System Rnd 32 29 37 4,250 | System Fix
7 7 8 3.450 | System Rnd 33 5 30 4,150 | System Fix
8 8 53 2.100 | System Rnd 34 2 29 4.100 | System Rnd
9 9 10 3.450 | System Rnd 35 31 33 1.275 | System Rnd
10 10 56 0.700 | System Rnd 36 33 32 1.550 | System Fix
12 12 6 2.450 | System Rnd 37 32 34 2.060 | System Fix
13 12 54 5.600 | System Fix 38 33 35 2.050 | System Rnd
14 7 14 4,250 | System Fix 39 356 34 1.550 | System Rnd
15 14 13 1.300 | System Fix 40 34 37 1.275 | System Rnd
16 15 3 1.300 | System Rnd 41 30 26 11.360 | System Rnd
17 14 16 3.450 | System Fix 42 31 15 2.050 | System Rnd
18 8 16 4.250 | System Fix 43 37 4 1.300 | System Rnd
19 9 17 4,250 | System Fix 44 3 39 2.450 | System Fix
20 10 18 4.250 | System Fix 45 39 5 4,100 | System Rnd
21 16 55 2.100 | System Fix 46 40 41 11.360 | System Fix
22 17 18 3.450 | System Fix 47 42 43 11.360 | System Fix
Bauteil: Decke Uber EG Archiv Nr.:
Pos. 4.1.1 (22 cm) neu
Block: Seite: 90

Vorgang: 1. Nachtragsberechnung

Durch
Mergleichsrechnun

gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

Geraden

Typ=Rnd: Die Gerade beschreibt den Rand mindestens einer Flachenposition. Typ=Fix: Die Gerade ist Teil mindestens einer
Flachenposition und wird vom Netzgenerierer beriicksichtigt. Typ= - : Die Gerade ist chne Relevanz fiir den Netzgenerierer.

Linie | Anfpk. Endpk. Ldnge | Folie Typ Linie | Anfpk. Endpk. Ldnge | Folie Typ
- - - m - - - - - m - -
48 39 45 11.360 | System Fix 60 54 13 5.450 | System Fix
49 40 42 8.250 | System Rnd 61 54 52 2.450 | System Fix
50 41 43 8.250 | System Rnd 62 51 7 5.450 | System Rnd
51 42 59 5.500 | System Rnd 63 52 40 2.750 | System Rnd
52 43 45 8.250 | System Rnd 64 53 9 1.350 | System Rnd
53 45 26 8.250 | System Rnd 65 55 17 1.350 | System Fix
54 46 48 2.000 | System Rnd 66 55 42 3.750 | System Fix
55 48 49 1.000 | System Rnd 67 56 2 2.750 | System Rnd
56 49 50 2.000 | System Rnd 68 56 58 4,250 | System Fix
57 50 46 1.000 | System Rnd 69 58 59 3.750 | System Fix
58 51 54 5.550 | System Fix 70 58 15 2.750 | System Fix
59 53 55 4.250 | System Fix 71 59 39 2.750 | System Rnd
bezeichnete Linien
Linie Bezeichnung
28 | Pos. 5.1.2
46 | Pos. 5.1.1
47 | Pos. 5.1.1
48 | Pos. 5.1.1
Bauteil: Decke Uber EG Archiv Nr.:
Pos. 4.1.1 (22 cm) neu
Block: Seite: 91 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

1.2 Beschreibung der Flachenpositionen

1.2.1 Flachenposition 1: Pos. 4.1.1 OK = + 3,700
Position 1: Pos. 4.1.1 OK = + 3,700 in Ebene: Plattenebene
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Punkte in Position 1: Pos. 4.1.1 OK = + 3,700

x und y beziehen sich auf das Koordinatensystem der Ebene Plattenebene
Typ=Rnd: Der Punkt befindet sich auf dem Rand der Flachenposition. Typ=Fix: Der Punkt befindet sich innerhalb der
Flachenposition und wird vom Netzgenerierer beriicksichtigt. Typ= - : Der Punkt ist ohne Relevanz fiir den Netzgenerierer.

Punkt X y Typ Punkt X y Typ Punkt X y Typ
- m m - - m m - - m m -

1 -0.250 -0.350 Rnd 12 -0.250 5.200 Rnd 42 16.350 7.650 Rnd
2 24.600 -0.350 Rnd 13 10.800 5.200 Fix 51 5.350 -0.350 Rnd
3 24.600 5.200 Rnd 14 10.800 3.900 Fix 52 5.350 7.650 Rnd
4 28.700 5.200 Rnd 15 24.600 3.900 Rnd 53 16.350 -0.350 Rnd
5 28.700 7.650 Rnd 16 14.250 3.900 Fix 54 5.350 5.200 Fix
6 -0.250 7.650 Rnd 17 17.700 3.900 Fix 55 16.350 3.900 Fix
7 10.800 -0.350 Rnd 18 21.150 3.900 Fix 56 21.850 -0.350 Rnd
8 14.250 -0.350 Rnd 31 24.600 1.850 Rnd 58 21.850 3.900 Fix
9 17.700 -0.350 Rnd 39 24.600 7.650 Rnd 59 21.850 7.650 Rnd
10 21.150 -0.350 Rnd 40 8.100 7.650 Rnd

Flachendefinitionen

Linien in flachenumfahrender Reihenfolge (zeilenweise) mit Angabe der Orientierung ( von Knoten - nach Knoten)
|Linie| von - nach |Linie| von - nach |Linie| von - nach |Linie| von - nach |Linie| von - nach
| Positionsrand der Position 1: Pos. 4.1.1 OK = + 3,700 |

1 1 51 62 51 7 7 7 8 8 8 53 64 53 9
9 9 10 10 10 56 67 56 2 2 2 31 42 31 15
16 15 3 3 3 4 4 4 5 45 5 39 71 39 59
51 59 42 49 42 40 63 40 52 5 52 6 12 6 12
6 12 1
Bauteil: Decke Uber EG Archiv Nr.:
Pos. 4.1.1 (22 cm) neu
Block: Seite: 92 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser:

Programm:

w+b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

4H-ALFAZ2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk:

23-115 Heizwerk Ems, Warendorf

ASB Nr.:

Datum: 05/2025

Sonstige, in der Position definierte Linien

Typ=Fix: Die Linie wird vom Netzgenerierer beriicksichtigt. Typ= - : Die Linie ist ohne Relevanz fiir den Netzgenerierer.

Linie | Anfpk. Endpk.| Typ Linie | Anfpk. Endpk.| Typ Linie | Anfpk. Endpk.| Typ
13 12 54 | Fix 21 16 55 | Fix 61 54 52 | Fix
14 7 14 Fix 22 17 18 Fix 65 55 17 Fix
15 14 13 Fix 23 18 58 Fix 66 55 42 Fix
17 14 16 | Fix 44 3 39 | Fix 68 56 58 | Fix
18 8 16 Fix 58 51 54 Fix 69 58 59 Fix
19 9 17 | Fix 59 53 55 | Fix 70 58 15 | Fix
20 10 18 Fix 60 54 13 Fix

Rechenkennwerte der Position 1: Pos. 4.1.1 OK = + 3,700
Materialbezeichnung: Stahlbeton C25/30

Geom. Kennwerte

Bruttoflache:
Nettoflache:

Umfang:
Dicke:

Phys. Kennwerte Sonst. Kennwerte
208.84 m2 E-Modul: 31475.81 MN/m2 Elementkantenlange: 0.50 m
208.84 m2 Querdehnzahl: 0.20 - Generierungsrichtung: 0.00 °
73.90 m Temp.-Koeff.: 1.00 10-5/K . .
Exzentrizitat: keine
22.00 cm Bettung: keine

Erlauterung zu den Bemessungseigenschaften

Bewehrungsrichtungen

s
Typ: orthogonal

Typ: radialsymmetrisch

[X 6" Yo ] == Ot’

Typ: schiefwinklig Typ: aufgeféchert

Bemessungseigenschaften der Position 1:

Definition: oben - unten

obere (z-)
Bewehrungslage

¥

2.9 9 9 2 9 9 09 0 29 .3 3 3 &
T

l—. :
untere {z+)

Z

Bewehrungslage

%-y-Z: Koordinatemsystem der Ebene

Achsabstande Grundbewehrung ‘ Bewehrungsrichtung Bewehrunganordnung
(1)oben = 3.5cm (1)oben = 2.57 cm?m Typ: orthogonal Zugbewehrung
(2)oben = 4.5cm (2)oben = 2.57 cm?m mit o= 0.00° Transformation nach
(1)unten = 3.5cm (1)unten = 2.57 cm3m Baumann

(2)unten = 4.5cm (2)unten = 2.57 cm?m

Materialeigenschaften der Position 1:

Nachweise nach EC 2: (25/30,

Beton:

pc = 2200 kg/m3

B500

Eem = 31475.8 MN/m2 fetm
fyk = 500.0 MN/m2

Bewehrung:

ftk = 525.0 MN/m2

fek = 25.0 MN/m2  ge2

= 2.56 MN/m?

Maximaler (rechnerischer) Bewehrungsgrad: max

= -2.0k €czu = -3.5% nc = 2.00

n=8.0%

esu = 25.0% Es = 200000.0 MN/m?

Bauteil:

Block:
Vorgang:

Decke lber EG
Pos. 4.1.1 (22 cm) neu

1. Nachtragsberechnung

Seite:

Archiv Nr.:

93

Durch
Mergleichsrechnun

gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

1.2.2 Flachenposition 2: Pos. 4.1.2 OK = + 4,750

Position 2: Pos. 4.1.2 OK = + 4,750 in Ebene: Plattenebene

0 ? 1|0 1|5 20 25 3|(]

g + - - =
D_| : 2] 29| 28] -
i I@"s—a 132 [

35 i: ?l |
ON— —
48] @6_(a s; [a0] a2 Iso]  [39] L' 130)
| s
| el o
= —
— Ly
o —
| 27| 11 43 45| 26|
n_ Lo
(=3 N
L I By B S B LA R
0 5 10 15 20 25 30

bezeichnete Objekte in Position 2: Pos. 4.1.2 OK = + 4,750

Typ | Nummer Bezeichung
Gerade 28 Pos. 5.1.2
Gerade 46 Pos. b.1.1
Gerade 47  Pos. 5.1.1
Gerade 48 Pos. b.1.1

Punkte in Position 2: Pos. 4.1.2 OK = + 4,750

x und y beziehen sich auf das Koordinatensystem der Ebene Plattenebene
Typ=Rnd: Der Punkt befindet sich auf dem Rand der Flachenposition. Typ=Fix: Der Punkt befindet sich innerhalb der
Flachenposition und wird vom Netzgenerierer beriicksichtigt. Typ= - : Der Punkt ist ohne Relevanz fiir den Netzgenerierer.

Punkt X y Typ Punkt X y Typ Punkt X y Typ
- m m - - m m - - m m -

2 24.600 -0.350 Rnd 31 24.600 1.850 Rnd 42 16.350 7.650 Rnd
4 28.700 5.200 Rnd 32 27.425 1.850 Fix 43 16.350 19.010 Rnd
5 28.700 7.650 Rnd 33 25.875 1.850 Rnd 45 24.600 19.010 Rnd
6 -0.250 7.650 Rnd 34 27.425 3.900 Rnd 46 0.700 7.850 Rnd
26 32.850 19.010 Rnd 35 25.875 3.900 Rnd 48 2.700 7.850 Rnd
27 -0.250 19.010 Rnd 37 28.700 3.900 Rnd 49 2.700 8.850 Rnd
28 32.850 -0.350 Rnd 39 24.600 7.650 Rnd 50 0.700 8.850 Rnd
29 28.700 -0.350 Rnd 40 8.100 7.650 Rnd 52 5.350 7.650 Rnd
30 32.850 7.650 Rnd 41 8.100 19.010 Rnd 59 21.850 7.650 Rnd

Bauteil: Decke Uber EG Archiv Nr.:

Pos. 4.1.1 (22 cm) neu
Block: Seite: 94 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

Flachendefinitionen

Linien in flachenumfahrender Reihenfolge (zeilenweise) mit Angabe der Orientierung ( von Knoten - nach Knoten)

|Linie| von - nach |Linie| von - nach |Linie| von - nach |Linie| von - nach |Linie| von - nach
| Positionsrand der Position 2: Pos. 4.1.2 OK = + 4,750 |
2 2 31 35 31 33 38 33 35 39 3b 34 40 34 37
43 37 4 4 4 & 45 5 39 71 39 59 51 59 42
49 42 40 63 40 52 5 52 6 28 6 27 29 27 41
50 41 43 52 43 45 53 45 26 4] 26 30 30 30 28
31 28 29 34 29 2
| Aussparung |

| 54 46 48 | 55| 48 49 | 66 49 50 | 67 50 46 | |

Sonstige, in der Position definierte Linien

Typ=Fix: Die Linie wird vom Netzgenerierer beriicksichtigt. Typ= - : Die Linie ist ohne Relevanz fiir den Netzgenerierer.

Linie | Anfpk. Endpk.| Typ Linie

Anfpk . Endpk.‘ Typ

32 29 37 | Fix 46 40 41 | Fix
33 5 30 | Fix 47 42 43 | Fix
36 33 32 | Fix 48 39 45 | Fix

37 32 34 | Fix

Rechenkennwerte der Position 2: Pos. 4.1.2 OK = + 4,750
Materialbezeichnung: Stahlbeton C25/30

Geom. Kennwerte Phys. Kennwerte Sonst. Kennwerte

Bruttoflache:  424.03 m2 E-Modul: 31475.81 MN/m2 Elementkantenlange: 0.50 m

Nettoflache:  422.03 m2 Querdehnzahl: 0.20 - Generierungsrichtung: 0.00 °

Umfang: 113.12 m Temp.-Koeff.: 1.00 10-5/K s .
Exzentrizitat: keine

Dicke: 25.00 cm Bettung: keine

Bemessungseigenschaften der Position 2:
(vgl. Erlauterungsskizze Seite 93)

Achsabstande Grundbewehrung Bewehrungsrichtung Bewehrunganordnung
(1)oben = 3.5cm (1)oben = 3.35cm?m Typ: orthogonal Zugbewehrung
(2)oben = 4.5cm (2)oben = 3.35 cm?m mit o= 0.00° Transformation nach
(1)unten = 3.5cm (1)unten = 5.24 cm?m Baumann

(2)unten = 4.5cm (2)unten = 5.24 cm?m

Materialeigenschaften der Position 2:

Nachweise nach EC 2: C25/30, B500

Beton: pe = 2200 kg/m3 fek = 25.0 MN/m2 gez2 = -2.0% sczu = -3.5% ne = 2.00
Eem = 31475.8 MN/m2 fetm = 2.56 MN/m2

Bewehrung: fyk = 500.0 MN/mZ2 ftk = 525.0 MN/m? esu = 25.0% Es = 200000.0 MN/m?

Maximaler (rechnerischer) Bewehrungsgrad: max p = 8.0%

Bauteil: Decke Uber EG Archiv Nr.:
Pos. 4.1.1 (22 cm) neu
Block: Seite: 95 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.:

Datum: 05/2025

1.3 Beschreibung der Stabpositionen

Linien mit Stabattributen
mit Liniennummern

bezeichnete Linien mit Stabeigenschaften

Typ | Nummer Bezeichung
Gerade 28 Pos. 5.1.2
Gerade 46 Pos. b.1.1
Gerade 47  Pos. 5.1.1
Gerade 48 Pos. b.1.1

Erlauterung zu den Stabtypen

" Kreisring

Bauteil: Decke Uber EG
Pos. 4.1.1 (22 cm) neu

Block: Seite:

Vorgang: 1. Nachtragsberechnung

96

Archiv Nr.:

Durch

ergleichsrechnun

gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

Beschreibung der Stébe

Bei gevouteten Staben weist der Index A auf den Querschnitt am Anfangsknoten und der Index E auf den Querschnitt am Endknoten.

Linie | Anfpk. Endpk.| Stabtyp h b t
- - - - cm cm cm
28 6 27 | Unterzug 55.0 30.0 25.0
46 40 41 | Unterzug 55.0 50.0 25.0
47 42 43 | Unterzug 55.0 50.0 25.0
48 39 45 | Unterzug 55.0 50.0 25.0

Rechenwerte der Stdbe

Bei gevouteten Staben weist der Index A auf den Querschnitt am Anfangsknoten und der Index E auf den Querschnitt am Endknoten.

Linie | E-Modul p at Ih Im
MN/me - 10-5 /K cm cmé
28 34077 0.200 1.000 0 1781364
46 34077 0.200 1.000 0 3196415
47 34077 0.200 1.000 0 3196415
48 34077 0.200 1.000 0 3196415

Erlauterung zu den Bemessungseigenschaften

Rechteck Unterzug Uberzug Kreis / Kreisring Wendelbewehrung
innen §1W dsw

A

P

(o

@)

oben 1— [: oo ] [ [ o0 ] | m
unten $— 2 2. | |

T mitw. Breite T [ mitw. Breite ‘ auflen

Bemessungseigenschaften der Stabe

Erlauterungen: Spalte (S) = Symmetriebedingung der Bewehrungsanordnung: Z = Zugbewehrung, S = symmetrisch (oben = unten)
Die mitwirkende Breite ist nur bei Unter-/Uberzligen relevant (befi = bsieg). max u = maximaler (rechnerischer) Bewehrungsgrad

Stab |Achsabstdnde |Grundbewehrung |S | mitw. Breite | max p | Grundb.
oben unten oben unten Anfang Ende Biige1
cm cm cm? cm? cm cm % cm?/m
28 | 6.5 5.0 0.00 0.00 |Z 62.5 62.5| 8.0 0.00
46 | 6.5 5.0 0.00 0.00 |Z | 125.0 125.0| 8.0 0.00
47 | 6.5 5.0 0.00 0.00 |Z | 125.0 125.0| 8.0 0.00
48 | 6.5 5.0 0.00 0.00 |Z | 125.0 125.0| 8.0 0.00
Bauteil: Decke Uber EG Archiv Nr.:
Pos. 4.1.1 (22 cm) neu
Block: Seite: 97 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser:

Programm:

w+b ingenieure gmbh

an den speichern 5 48157 minster
4H-ALFAZ2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk:

23-115 Heizwerk Ems, Warendorf

ASB Nr.:

Datum: 05/2025

Materialeigenschaften der Stabe fir Nachweise nach EC 2

Erlauterungen: pc: Rohdichte des Betons; BSt: Betonstahlgiite fiir die Langsbewehrung
Materialdaten des Betons: fok: Zylinderdruckfestigkeit; «c: Abminderungsbeiwert (Gl. 3.158); &c2, sc2u: Dehnungen;
nc: Exponent zur Beschreibung der Spannungs-Dehnungs-Linie (Gl. 3.17); Ecm: mittlerer Elastizitatsmodul (Sekantenmodul)
foim: Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit; Fir Verformungsberechnungen: Endkriechzahl ¢-10; EndschwindmaB scs«
Expositionsklassen fiir Bewehrungskorrosion XC, Betonangriff XF, Betonkorrosion (Feuchtigkeitsklasse AKR) W
Materialdaten der Bewehrung: fyk: Streckgrenze; fu: Zugfestigkeit; esu: Bruchdehnung; Es: Elastizitatsmodul

Stab |Beton Po BSt) fok o &c2 Ec2u  Ne Ecm fom o0 Ecs fyk fik E5u Es XC XF W
kg/m3 MN / m2 % % MN/m2  MN/m2 % | MN/m2 MN/m2 % MN/m2

28 |C35/45 2200 B500 | 35.0 s.NAD -2.0 -3.5 2.00 34077.1 3.21 --- -- | 500.0 525.0 25.0 200000.0

46 |C35/45 2200 B500 | 35.0 s.NAD -2.0 -3.5 2.00 34077.1 3.21 --- --- | 500.0 525.0 25.0 200000.0

47 |C35/45 2200 B500 | 35.0 s.NAD -2.0 -3.5 2.00 34077.1 3.21 --- -- | 500.0 525.0 25.0 200000.0

48 |C35/45 2200 B500 | 35.0 s.NAD -2.0 -3.5 2.00 34077.1 3.21 -~ | 500.0 525.0 25.0 200000.0
Erlauterung zu den Gelenktypen

Gwun ¥ & Gwm

Stabe mit definierten Stabendgelenken

Linie | GM1(A) GMmcA) GMn(A)

GM1(E) GMm(E) GMn(E)

8 - ja -- -- ja -

46 -- ja -- -- ja --

47 | - ja -- -- ja -

48 | -- ja -~ -~ ja -~
Bauteil: Decke Uber EG Archiv Nr.:

Pos. 4.1.1 (22 cm) neu

Block: Seite: 98 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun

gepruft




Verfasser:

Programm:

w+b ingenieure gmbh

an den speichern 5 48157 minster

4H-ALFAZ2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk:

23-115 Heizwerk Ems, Warendorf

ASB Nr.:

Datum: 05/2025

1.4 Beschreibung der Lagerangaben

Linienlager und Punktlager
mit Linien- und Punktnummern

Linienlager

Cug: Federkonstante gegen eine Verschiebung in z-Richtung. Cve: Federkonstante gegen eine Verdrehung um die Langsachse.
Cvf: Federkonstante gegen eine Verdrehung quer zur Langsachse. Im Falle einer nichtlinearen Berechnung wirkt die gekenn-

zeichnete Verschiebungsbehinderung nur fir: (1) positive Verschiebungen, (2) negative Verschiebungen, (3) immer.

Linie Cug Cve Cvf Linie Cug Cve Cvf
- MN/m2 MNm/m MNm/m - MN/m2 MNm/m MNm/m
1 <starr>(1) -- <starr> 29 <starr>(1) -- <starr>
2 <starr>(1) -- <starr> 30 <starr>(1) -- <starr>
3 <starr>(1) -- <starr> 31 <starr>(1) -- <starr>
5 <starr>(1) -- <starr> 32 <starr>(1) -- <starr>
6 <starr>(1) -- <starr> 33 <starr>(1) -- <starr>
7 <starr>(1) -- <starr> 36 <starr>(1) -- <starr>
8 <starr>(1) -- <starr> 37 <starr>(1) -- <starr>
9 <starr>(1) -- <starr> 38 <starr>(1) -- <starr>
10 <starr>(1) -- <starr> 39 <starr>(1) -- <starr>
12 <starr>(1) -- <starr> 41 <starr>(1) -- <starr>
13 <starr>(1) -- <starr> 42 <starr>(1) -- <starr>
14 <starr>(1) -- <starr> 43 <starr>(1) -- <starr>
15 <starr>(1) -- <starr> 45 <starr>(1) -- <starr>
16 <starr>(1) -- <starr> 49 <starr>(1) -- <starr>
17 <starr>(1) -- <starr> 50 <starr>(1) -- <starr>
18 <starr>(1) -- <starr> 51 <starr>(1) -- <starr>
19 <starr>(1) -- <starr> 52 <starr>(1) -- <starr>
20 <starr>(1) -- <starr> 53 <starr>(1) -- <starr>
21 <starr>(1) -- <starr> 58 <starr>(1) -- <starr>
22 <starr>(1) -- <starr> 59 <starr>(1) -- <starr>
23 <starr>(1) -- <starr> 60 <starr>(1) -- <starr>
Bauteil: Decke Uber EG Archiv Nr.:
Pos. 4.1.1 (22 cm) neu
Block: Seite: 99 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun

gepruft




Verfasser:

w+b ingenieure gmbh

an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025
Linienlager

Cug: Federkonstante gegen eine Verschiebung in z-Richtung. Cve: Federkonstante gegen eine Verdrehung um die Langsachse.
Cvf: Federkonstante gegen eine Verdrehung quer zur Langsachse. Im Falle einer nichtlinearen Berechnung wirkt die gekenn-
zeichnete Verschiebungsbehinderung nur fir: (1) positive Verschiebungen, (2) negative Verschiebungen, (3) immer.

Linie Cug Cve Cvf Linie Cug Cve Cvf
- MN/m2 MNm/m MNm/m - MN/m2 MNm/m MNm/m
61 <starr>(1) -- <starr> 67 <starr>(1) <starr>
62 <starr>(1) -- <starr> 68 <starr>(1) <starr>
63 <starr>(1) -- <starr> 69 <starr>(1) <starr>
64 <starr>(1) -- <starr> 70 <starr>(1) <starr>
65 <starr>(1) -- <starr> 71 <starr>(1) <starr>
66 <starr>(1) -- <starr>

Punktlager

Cut: Federkonstante gegen eine Verschiebung in z-Richtung. Cvr: Federkonstante gegen eine Verdrehung um die r-Achse.
Cvs: Federkonstante gegen eine Verdrehung um die s-Achse. Im Falle einer nichtlinearen Berechnung wirkt die gekenn-
zeichnete Verschiebungsbehinderung nur fir: (1) positive Verschiebungen, (2) negative Verschiebungen, (3) immer.

Punkt Cut Cvr Cvs
- MN/m MNm MNm
6 <starr>(1) -- --
26 <starr>(1) -- --
27 <starr>(1) -- --
28 <starr>(1) -- --
39 <starr>(1) -- --
40 <starr>(1) -- --
41 <starr>(1) -- --
42 <starr>(1) -- --
43 <starr>(1) -- --
45 <starr>(1) -- --

Scharniere, Schlitze und Linienfedern

Die Tabelle beschreibt den Anschluss des Randes der Flachenpositionen an die globalen Linien. Bei einem Scharnier werden keine Momente
um die Linienachse zwischen Linie und Flachenposition libertragen (linienférmiges Momentengelenk). Ein Schlitz ibertragt weder Krafte noch
Momente. Er verhalt sich wie eine unendlich schmale Aussparung. Mit Linienfedern wird die Position elastisch mit der Linie verbunden.

In der Tabelle nicht aufgefiihrte Linien-Positions-Verbindungen stellen den Normalfall dar. Hierbei werden alle SchnittgréBen lbertragen.

Linie | Flachenposition Typ Cv Cm Chm
- - - kN/m? kNm/m kNm/m
2| 1: Pos. 4.1.1 OK = + 3,700 Scharnier
4| 1: Pos. 4.1.1 OK = + 3,700 Scharnier
5| 1: Pos. 4.1.1 OK = + 3,700 Scharnier
45| 1: Pos. 4.1.1 OK = + 3,700 Scharnier
49 | 1: Pos. 4.1.1 OK = + 3,700 Scharnier
51 | 1: Pos. 4.1.1 OK = + 3,700 Scharnier
63| 1: Pos. 4.1.1 OK = + 3,700 Scharnier
71| 1: Pos. 4.1.1 OK = + 3,700 Scharnier
Bauteil: Decke Uber EG Archiv Nr.:
Pos. 4.1.1 (22 cm) neu
Block: Seite: 100 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun

gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

1.5 Gruppierungen
2. Belastung
2.1 Struktur der Belastung

Beschreibung der Belastungsstruktur

Auf der linken Seite sind die Beziehungen der Einwirkungen, Lastfallordner und Lastfille zueinander in einer Baumstruktur dargestellt. Auf der
rechten Seite sind die iiberlagerungsspezifischen Eigenschaften den links stehenden Objekten zugeordnet angegeben. Ein Lastfallordner entspricht
iberlagerungstechnisch einer Extremierung der in ihm definierten Objekte und kann seinerseits wiederum additiv oder alternativ dberlagert werden.

verwendete Symbole: Cll Einwirkung fiﬁ Lastfallordner ﬂ', Lastfall
il 1: standige Lasten standige Lasten
(ll, 1: EG Decke + Ausbau additiv
'L;]‘., 2: EG Wande im OG additiv
il 2: Nutzlasten (3) veranderliche Nutzlasten in Lagerraumen
tﬂ.' 3: Nutzlasten (1/2) additiv
Cll, 4: Nutzlasten (2/2) additiv
Bauteil: Decke lber EG Archiv Nr.:
Pos. 4.1.1 (22 cm) neu
Block: Seite: 101 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

2.2 Beschreibung der Lastfalle

2.2.1 Lastbilder in Lastfall 1: EG Decke + Ausbau

belastete Objekte in Lastfall 1
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bezeichnete, belastete Objekte

Typ | Nummer Bezeichung Typ | Nummer Bezeichung
Gerade 28 Pos. 5.1.2 Gerade 48 Pos. 5.1.1
Gerade 46 Pos. 5.1.1 Position 1 Pos. 4.1.1 OK = + 3,700
Gerade 47  Pos. 5.1.1 Position 2 Pos. 4.1.2 0K = + 4,750
Raumgewichte ausgewiesener Flachen in Lastfall 1
Flachentyp Nr. Bezeichnung ¥
- - kN/m3
Position 1 Pos. 4.1.1 0K =... 25.000
Position 2 Pos. 4.1.2 0K =... 25.000
Bauteil: Decke Uber EG Archiv Nr.:
Pos. 4.1.1 (22 cm) neu
Block: Seite: 102 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.:

Datum: 05/2025

Flachenlasten in Lastfall 1

Linear veranderliche Flachenlasten werden durch Vorgabe der Lastordinaten an 3 unterschiedlichen Punkten definiert.

Flachentyp Nr. Bezeichnung bei Pkt. qz

- - - kN/m2
Position 1 Pos. 4.1.1 OK =...| konst. 1.500
Position 2 Pos. 4.1.2 0K = konst. 0.700

Erlauterungen zu den nachfolgend aufgefihrten Temperaturlasten

gleichmibBige i
Erwarmung | t0 1
—s | ] — |
r r
m, n m

Stabsonderlasten in Lastfall 1

Eigengewichtslasten wirken stets in globaler Z2-Richtung.

Linie

Anfpk. Endpk. Y A(Anf) A(End) Atn hn
- - kKN/m3  m? m? oK m

46 40 41 25.000 0.2750 0.2750 0.000 1.000
47 42 43 25.000 0.2750 0.2750 0.000 1.000
48 39 45 25.000 0.2750 0.2750 0.000 1.000

28 6 27 25.000 0.1650 0.1650 0.000 1.000
Bauteil: Decke Uber EG Archiv Nr.:
Pos. 4.1.1 (22 cm) neu
Block: Seite: 103 Durch

Vorgang: 1. Nachtragsberechnung

ergleichsrechnun

gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.:

Datum: 05/2025

2.2.2 Lastbilder in Lastfall 2: EG Wéande im OG
belastete Objekte in Lastfall 2

Linienlasten in Lastfall 2

Bei veranderlichen Linienlasten weist der Index A auf die Ordinaten am Anfangsknoten und der Index E auf die Ordinaten am Endknoten.

Linie | Anfpk. Endpk. qz m Linie | Anfpk. Endpk. qz m
- - - kN/m kNm/m - - - kN/m kNm/m
44 3 39 21.380 0.000 33 5 30 13.550 0.000
35 31 33 15.100 0.000 61 54 52 21.380 0.000
4 4 5 21.380 0.000 63 52 40 13.550 0.000
30 28 30 21.380 0.000 16 15 3 21.380 0.000
38 33 356 18.750 0.000 42 31 15 21.380 0.000
39 35 34 18.750 0.000 2 2 31 21.380 0.000
37 32 34 18.750 0.000 58 51 54 21.380 0.000
43 37 4 21.380 0.000 59 53 55 21.380 0.000
32 29 37 21.380 0.000 66 55 42 21.380 0.000
5 6 52 13.550 0.000 71 59 39 13.550 0.000
49 40 42 13.550 0.000 68 56 58 21.380 0.000
51 42 59 13.550 0.000 69 58 59 21.380 0.000
45 39 5 13.550 0.000
Bauteil: Decke Uber EG Archiv Nr.:

Pos. 4.1.1 (22 cm) neu

Block: Seite:

Vorgang: 1. Nachtragsberechnung

104

Durch
Mergleichsrechnun

gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

2.2.3 Lastbilder in Lastfall 3: Nutzlasten (1/2)
belastete Objekte in Lastfall 3

bezeichnete, belastete Objekte

Typ | Nummer Bezeichung Typ | Nummer Bezeichung

Lastfldache 1  neue Lastfléache Lastfldache 6 neue Lastfldche
Lastfldche 2 neue Lastfldche Lastfldche 8 neue Lastflache
Lastfldche 3 neue Lastfldche Lastfldche 9 neue Lastfldche

Randbeschreibung der Lastflachen

Linien in flichenumfahrender Reihenfolge (zeilenweise) mit Angabe der Orientierung ( von Knoten - nach Knoten)
|Linie| von - nach |Linie| von - nach |Linie| von - nach |Linie| von - nach |Linie| von - nach
| Lastfliche 1: neue Lastfldche in Ebene Plattenebene |

1 1 b1 62 51 / 14 / 14 15 14 13 60 13 b4

13 54 12 6 12 1
| Lastfliche 2: neue Lastfldche in Ebene Plattenebene |
8 8 53 64 h3 9 19 9 17 65 17 hh 21 hh 16

18 16 8
[ Lastfldche 3: neue Lastfldche in Ebene Plattenebene ' ' ' |
20 10 18 23 18 58 70 58 15 42 15 31 2 31 2
67 2 56 10 56 10
Bauteil: Decke lber EG Archiv Nr.:
Pos. 4.1.1 (22 cm) neu
Block: Seite: 105 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser:

Programm:

w+b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

4H-ALFAZ2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk:

23-115 Heizwerk Ems, Warendorf

ASB Nr.:

Datum: 05/2025

Randbeschreibung der Lastflachen

Linien in flichenumfahrender Reihenfolge (zeilenweise) mit Angabe der Orientierung ( von Knoten - nach Knoten)

|Linie| von - nach |Linie| von - nach |Linie| von - nach |Linie| von - nach |Linie| von - nach

Lastflache 6: neue Lastflache in Ebene Plattenebene

34 2 29 32 29 37 40 37 34 39, 34 3% 38 35 33

38 33 31 2 31 2
| Lastfldche 8: neue Lastfléche in Ebene Plattenebene |
. 28] 6 27 | 29 27 41 | 46 41 40 | 63 40 52| 5 52 6
| Lastfliche 9: neue Lastfldche in Ebene Plattenebene |
| 47] 42 43 | 52| 43 45 | 48 45 39 | 71 39 59 | 61 59 42

Flachenlasten in Lastfall 3

Linear veranderliche Flachenlasten werden durch Vorgabe der Lastordinaten an 3 unterschiedlichen Punkten definiert.

Flachentyp Nr. Bezeichnung bei Pkt. qz

- - - kN/m2
Lastfldche 1 neue Lastfldche konst. 5.000
Lastflache 2 neue Lastfldche konst. 5.000
Lastfldche 3 neue Lastfléache konst. 5.000
Lastflache 6 neue Lastfldche konst. 5.000
Lastfldche 9 neue Lastfléache konst. 5.000
Lastflache 8 neue Lastfldche konst. 5.000

Linienlasten in Lastfall 3

Bei veranderlichen Linienlasten weist der Index A auf die Ordinaten am Anfangsknoten und der Index E auf die Ordinaten am Endknoten.

Linie | Anfpk. Endpk. qz m
- - - kN/m kNm/m
3 | 31 33 | 5.300 0.000
Bauteil: Decke Uber EG Archiv Nr.:
Pos. 4.1.1 (22 cm) neu
Block: Seite: 108 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun

gepruft




Verfasser.  w+b ingenieure gmbh

an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025
2.2.4 Lastbilder in Lastfall 4: Nutzlasten (2/2)
belastete Objekte in Lastfall 4
s G : ;;_-
bezeichnete, belastete Objekte
Typ | Nummer Bezeichung Typ | Nummer Bezeichung
Lastfldache 4 neue Lastflache Lastfldache 11  neue Lastfldache
Lastflache 7 neue Lastfldche Lastflache 12 neue Lastfldche
Lastflache 10 neue Lastfldche Lastflache 13  neue Lastfldche
Randbeschreibung der Lastflachen
Linien in flichenumfahrender Reihenfolge (zeilenweise) mit Angabe der Orientierung ( von Knoten - nach Knoten)
|Linie| von - nach |Linie| von - nach |Linie| von - nach |Linie| von - nach |Linie| von - nach
| Lastfliche 4: neue Lastflache in Ebene Plattenebene |
17 14 16 21 16 55 65 55 17 22 17 18 23 18 58
70 58 15 16 15 3 3 3 4 4 4 5 45 5 39
71 39 59 51 59 42 49 42 40 63 40 52 5 52 6
12 6 12 13 12 54 60 54 13 15 13 14
| Lastfldche 7: neue Lastfldche in Ebene Plattenebene |
4 4 5 33 5 30 30 30 28 31 28 29 32 29 37
43 37 q
Bauteil: Decke Uber EG Archiv Nr.:
Pos. 4.1.1 (22 cm) neu
Block: Seite: 107 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun

gepruft




Verfasser:

Programm:

w+b ingenieure gmbh

an den speichern 5 48157 minster

4H-ALFAZ2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk:

23-115 Heizwerk Ems, Warendorf

ASB Nr.:

Datum: 05/2025

Randbeschreibung der Lastflachen

Linien in flichenumfahrender Reihenfolge (zeilenweise) mit Angabe der Orientierung ( von Knoten - nach Knoten)

|Linie| von - nach |Linie| von - nach |Linie| von - nach

|Linie| von - nach |Linie| von - nach

| Lastflache 10: neue Lastflache in Ebene Plattenebene

| 47] 42 43 | 50 43 41 | 46| 40 | 49| 40 42 | |
| Lastfliche 11: neue Lastfldche in Ebene Plattenebene |
| 48] 39 45 | 83| 45 26 | 41] 30 | 33 30 5 | 45 5 39
| Lastfliche 12: neue Lastfldche in Ebene Plattenebene |
| 7] 7 8 | 18 8 16 | 17| 14 | 14 14 7 | |
| Lastfliche 13: neue Lastfldche in Ebene Plattenebene |
|19 9 17 | 22 17 18 | 20| 10| 9 10 9 | |
Flachenlasten in Lastfall 4
Linear verdnderliche Flachenlasten werden durch Vorgabe der Lastordinaten an 3 unterschiedlichen Punkten definiert.
Flachentyp Nr. Bezeichnung bei Pkt. qz
- - - kN/m2
Lastfldache 4 neue Lastfldche konst. 5.000
Lastfldache 7 neue Lastfldche konst. 5.000
Lastfldache 10 neue Lastflache konst. 5.000
Lastfldache 11 neue Lastflédche konst. 5.000
Lastfldache 12 neue Lastflache konst. 5.000
Lastfldache 13 neue Lastflédche konst. 5.000
3. Nachweise
Bei Anwendung der Uberlagerungsregeln nach Eurocode bedeuten:
Fdom Kombinationsbeiwert fiir eine filhrende Verkehrslasteinwirkung (Leiteinwirkung)
Waub Kombinationshbeiwert fiir eine nichtfiihrende Verkehrslasteinwirkung (Begleiteinwirkung)
Ysup Teilsicherheitsbeiwert fiir ungiinstig wirkende Laststellungen
Yint Teilsicherheitsbeiwert fir giinstig wirkende Laststellungen
Uberlagerungsregeln Briickenbau und DIN 1055-100 verhalten sich wie Eurocode.
Bei nichtlinearer Berechnung bleiben Extremalbildungsvorschriften unberlicksichtigt
Werden nachfolgend Nachweise nach Eurocode aufgefiihrt, so gilt:
Der nationale Anhang "Deutschland" wird bericksichtigt.
3.1 Nachweis 1: EC 2 Bemessung
EC 2 Bemessung: Tragfahigkeit nach Eurocode 2 (8.1, 6.2, 6.3)
Bauteil: Decke Uber EG Archiv Nr.:
Pos. 4.1.1 (22 cm) neu
Block: Seite: 108 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung ergleichsrechnun

gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

Nachweisoptionen zum Nachweis 1:

Biegebemessung

E’ Schubbemessung (Begrenzung von z nur NA-DE)
[ ] z aus Biegebemessung
v z-09d<d-2cv
[ ] zaus Biegebem.<d-2cv

M Bemessung in den Bewehrungsrichtungen
[ | Bemessung in Hauptquerkraftrichtung

[ ] VRdct NICHT begrenzen
M mit Mindest-/Querbewehrung (Biegung, Schub)

1: automatisch (suv Bs)

Extremalbildungsvorschrift zum Nachweis 1, Typ: standard, Uberlagerungsregel: Eurocode

Einw. | Waom Pab |1mp Yini

1 1.00 1.00 | 1.35 1.00
2 1.00 1.00 | 1.50 0.00

Tabelle der zu bemessenden Flachenpositionen (Nachweis 1)

Erlauterungen: Spalte (M): Mindestbewehrung fiir Platten; Spalte (Q): Querbewehrung - Mindestanteil an der Hauptbewehrung

xd/d: zul. bezogene Druckzonenhdhe (intern: xd/d = -scou/(-ec2u+es0); Spalte (S8): Schubbemessung ("ohne' bzw. 'mit’ Schubmindestbewehrung)

BSti, BStq: Betonstahlgiite fur die Langs-, Schubbewehrung ('Gitter’: Synonym fir Gittertrager

mit fyi. = 420 MN/m?. Es werden KEINE zulassungsspezifischen Nachweise gefiihrt !); cyD: Betondeckung der Druckbewehrung;

&: Druckstrebenwinkel (0 = minimal, * = vereinf. Annahme); «q: Winkel der Querkraftbewehrung; Spalte (F): Fuge; Spalte (O): Oberflachenbeschaffenheit der Fug
Spalte (Z): Zugspannung senkrecht zur Fuge. Bei angehéngten Lasten ist die Aufhingebewehrung separat zu ermitteln.

Beschreibung des Materials siehe "Materialeigenschaften der Position’

Pos. ‘Beton BSt1 (M) (Q) xu/d‘(S) BSty cv.0 ® ag (F) 0) (7)
cm © @

1 C25/30 B500  ja 0.20 intern |mit B500 2.0 0 90.0 nein —--- --

2 | C25/30 B500 ja 0.20 intern | mit B500 2.0 0 90.0 nein w-- --

Tabelle der zu bemessenden Stabe (Nachweis 1)

Erlauterungen: Spalte (M): Mindestbewehrung fiir Trager

Spalte (S): Schubbemessung ('ohne’ bzw. 'mit' Schubmindestbew.); BSt, BStq: Betonstahlgiite fiir die Langs-, Schubbewehrung
¢y Betondeckung der Druckbewehrung; &: Druckstrebenwinkel (0 = minimal, * = vereinf. Annahme)

Spalte (F): Fuge; Spalte (0): Oberflaichenbeschaffenheit der Fuge; bj: Fugenbreite (0 = Stegbreite)

Spalte (Z): Zugspannung senkrecht zur Fuge. Bei angehéngten Lasten ist die Aufhingebewehrung separat zu ermitteln.

Spalte (W): Wirksamkeitsfaktor der Rundbiigel (nur Kreisquerschnitte); taii: Torsion, effektive Wanddicke (0 = nach Norm)
weitere Erlauterungen s. Flachenpositionen; Beschreibung des Materials siehe 'Materialeigenschaften der Stabe’

Stab | Beton BSti (M) | (S) BStg cv.o ©® (F) (0) bj (Z) (W) teff
cm ° cm - cm

28 | C35/45 B500 Jja mit B500 3.0 0 nein -- -- -- 0.0

46 C35/45 B500 Jja mit B500 3.0 0 nein --- -- -- -- 0.0

47 | C35/45 B500 Jja mit B500 3.0 0 nein -- -- -- 0.0

48 C35/45 B500 Jja mit B500 3.0 0 nein --- -- -- -- 0.0
Bauteil: Decke Uber EG Archiv Nr.:

Pos. 4.1.1 (22 cm) neu
Block: Seite: 109 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnung
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

3.2 Nachweis 2: EC 2 Durchbiegung Z2

EC 2 Durchbiegung Z2: Durchbiegung nach Eurocode 2

Nachweisoptionen zum Nachweis 2:

Spannungsdehnungslinie des Betons
zur Ermittlung der effektiven Steifigkeiten
[ ] nach 3.1.7 (Parabel-Rechteck)
W[ nach 3.1.5 (wirklichkeitsnah)
[ ] linear mit o = Es/Ecm
[ ] OHNE Kriechen und Schwinden
[ ] NUR mit Grundbewehrung
[ ] OHNE Betonzugfestigkeit

1: Generierungsvorschrift 1

Generierungsvorschrift zum Nachweis 2, Typ: standard, Uberlagerungsregel: Eurocode

Lastkollektive der Generierungsvorschrift 1 zum Nachweis 2
Faktorisierung der Lastfille. Negative Lastfallnummern beziehen sich auf Imperfektionen

K |1 2 3 4

1 |1.00 1.00 0.80
2 |1.00 1.00 - 0.80
3 |1.00 1.00 0.80 0.80

Tabelle der zu bemessenden Flachenpositionen (Nachweis 2)

Erlauterungen: wreq: zuldssige Durchbiegung, wenn eine Ausnutzung berechnet werden soll

(1) Betonzugspannungen beriicksichtigen, Rechenwert der Betonzugfestigkeit foi i, Rechenwert des Zug-E-Moduls Ect i, Dehnungsbereich der Verfestigung zct i = fe
(2) einschl. Entfestigung, Faktor des Entfestigungsbereichs bzgl. ect i, Faktor der Mindestzugspannung bzgl. fct i

Beton-, Stahlgiite der Langsbewehrung siehe 'Bemessungseigenschaften der Position'

Kriech-,Schwindeinflisse werden iiber eine Modifikation der Beton-Spannungsdehnungslinie mit den Beiwerten .10 und scs .« beriicksichtigt.

Pos. wreq (1) fect,r Ect,r egct,R (2) fk.ect fk.fct,r
mm N/mmZz  N/mm? % - -
1 22.0 ja 2.56 24530.2 0.105 ja 1.00 0.10
2 45.0 ja 2.56 24530.2 0.105 ja 1.00 0.10

3.3 Nachweis 3: Export der Lagerreaktionen

Export der Lagerreaktionen: Export der Lagerlinien- und Lagerpunktreaktionen

Lastkollektive zum Nachweis 3

Faktorisierung der Lastfille. Negative Lastfallnummern beziehen sich auf Imperfektionen

K |1 2 3 4

1 |1.00 1.00
2 - - 1.00 1.00

4. Literatur und Vorschriften

Bauteil: Decke Uber EG Archiv Nr.:
Pos. 4.1.1 (22 cm) neu
Block: Seite: 110 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnung
gepruft




Verfasser.  w+b ingenieure gmbh

an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025
EN 1990, Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerksplanung;

Deutsche Fassung EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010, Ausgabe Dezember 2010
EN 1990/NA, Nationaler Anhang zur EN 1990, Ausgabe Dezember 2010
EN 1992-1-1, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetonbauteilen -

Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau;

Deutsche Fassung EN 1992-1-1:2004 + AC:2010, Ausgabe Januar 2011
EN 1992-1-1/NA, Nationaler Anhang zur EN 1992-1-1, Ausgabe April 2013
Lastfaktoren (Hochbau) des nationalen Anhangs
Deutschland
Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen

der standigen und vorilbergehenden Bemessungssituation der auBergewdhnlichen Bemessungssituation
Einwirkungsart | YFsup |1F1nf Einwirkungsart YFsup | YFinf
standige Lasten 1.35]1.00 standige Lasten 1.00 | 1.00
verdnderliche Lasten 1.50 | 0.00 verdnderliche Lasten 1.00 | 0.00
Fliissigkeitsdruck/Maschinenlasten | 1.35 | 0.00 Flissigkeitsdruck/Maschinenlasten | 1.00 | 0.00
Zwang 1.00 | 0.00 Iwang 1.00 | 0.00
Vorspannung 1.00 | 1.00 Vorspannung 1.00 | 1.00
auBergewdhnliche Einwirkungen 1.00 | 1.00

Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen Teilsicherheitsfaktoren fiir Einwirkungen

der Erdbebenbemessungssituation der Gebrauchstauglichkeits- und Ermidungsnachweise
Einwirkungsart YFsup | YFinf Einwirkungsart | YFsup |1F1nf
standige Lasten 1.00 | 1.00 standige Lasten 1.00 | 1.00
verdnderliche Lasten 1.00 | 0.00 verdnderliche Lasten 1.00 | 0.00
Flissigkeitsdruck/Maschinenlasten | 1.00 | 0.00 Fliissigkeitsdruck/Maschinenlasten | 1.00 | 0.00
Iwang 1.00 | 0.00 Zwang 1.00 | 0.00
Vorspannung 1.00 | 1.00 Vorspannung 1.00 | 1.00
Erdbeben 1.00 | 1.00

Kombinationsbeiwerte
Die Werte in der ¥2c-Spalte sind die ‘¥2-Werte fiir die Erdbebenbemessungssituation

Einwirkung Kategorie | ¥ byl ¥z “F2E
Wohn-, Biirordume A, B 0.70 | 0.50 | 0.30 0.30
Versammlungs-, Verkaufsrdume c, D 0.70 | 0.70 | 0.60 0.60
Lagerrdume E 1.00 | 0.90 | 0.80 0.80
Fahrzeuge bis 30 kN F 0.70 | 0.70 | 0.60 0.60
Fahrzeuge bis 160 kN G 0.70 | 0.50 | 0.30 0.30
Dacher H 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
Schnee/Eis bis 1000 m &i.NN 0.50 | 0.20 | 0.00 0.50
Schnee/Eis {iber 1000 m {i.NN 0.70 | 0.50 | 0.20 0.50
Wind 0.60 | 0.20 | 0.00 0.00
Temperatur 0.60 | 0.50 | 0.00 0.00
Baugrundsetzungen 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00
sonstige Einwirkungen 0.80 | 0.70 | 0.50 0.50

Anmerkung: Fliissigkeitsdruck/Maschinenlasten, Zwang sowie Baugrundsetzungen, sonstige Einwirkungen
sind nicht Teil der EN 1990 (Eurocode).

Bauteil: Decke Uber EG Archiv Nr.:
Pos. 4.1.1 (22 cm) neu
Block: Seite: 111 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

Ausgewahlte Bemessungsparameter des nationalen Anhangs
Deutschland

EN 1992-1-1 (EC 2, Hochbau), NA Deutschland

Kapitel Wert Bedeutung
2.4.2.4(1) Teilsicherheitsbeiwerte fiir Beton und Betonstahl
ye = 1.50  ys = 1.15 stdndige und voriibergehende Bemessungssituation
ye = 1.50 ys = 1.15 Bemessungssituation fir Ermiidung
ye = 1.50 ys = 1.15 Bemessungssituation fiir Erdbeben
ye = 1.30  ys = 1.00 auBergewdhnliche Bemessungssituation
2.4.2.4(2) |yc =1.00 +vys =1.00 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
3.1.6(1)P acc = 0.85 Abminderungsbeiwert fiir die Betondruckfestigkeit
3.1.6(2)P act = 1.00 Abminderungsbeiwert fiir die Betonzugfestigkeit
6.2.2(1) Crd,c = 0.15 / ye Beiwerte zur Ermittlung des Querkraftwiderstandes
vmin = 0.0525/yc k3/2 feil/2
ki =0.12
6.2.2(6) vy = 0.675 Fest igkeitsabminderungsbeiwert fiir Querkraft
6.3.2(4) vi = 0.525 Festigkeitsabminderungsbeiwert fiir Torsion
6.2.3(2) min cot ® = 1.00 untere Grenze der Druckstrebenneigung
max cot @ = 3.00 obere Grenze der Druckstrebenneigung
6.2.3(3) acw = 1.00 Beiwert zur Beriicksichtigung des Spannungszustands im Druckgurt
vl = 0.750 Beiwert zur Ermittlung der maximalen Querkrafttragfdhigkeit
6.2.5(1) c =0.50, w=0.90, v = 0.70 | Fugen: Rauhigkeitsbeiwerte fiir verzahnte Fugen
c=0.40, p = 0.70, v = 0.50 raue Fugen
c=0.20, u=20.60, v=0.20 glatte Fugen
c = 0.00, p=0.50, v =0.00 sehr glatte Fugen
6.8.4(1) yF.fat = 1.00 Ermiidung: Sicherheitsbeiwert fiir die Einwirkungen
6.8.7(1) ki = 1.00 Ermiidung: Beiwert zur Ermittlung der Bemessungsfestigkeit des
Betons
7.3.4(3) k3 = 0.00 Risse: Beiwert zur Ermittlung des maximalen Rissabstands bei
abgeschlossenem Rissbild
ka = 0.278 Risse: Beiwert zur Ermittlung des maximalen Rissabstands bei
abgeschlossenem Rissbild
9.2.1.1(1) As,min S. NA-DE Mindestbewehrung fiir Balken und Platten [cm?]
9.2.2(5) pw.min S. NA-DE Mindestbewehrungsgrad der Querkraftbewehrung
11.3.5(1) alece = 0.75 Leichtbeton: Abminderungsbeiwert fiir die Betondruckfestigkeit
11.3.5(2) alct = 1.00 Leichtbeton: Abminderungsbeiwert fiir die Betonzugfestigkeit
11.6.1(1) Cird,e = 0.15 / ye Leichtbeton: Beiwerte zur Ermittlung des Querkraftwiderstandes
vi.min = 0.0525 k3/2 fqckli2
k11 = 0.12
11.6.1(2) vi = 0.675 m Leichtbeton: Festigkeitsabminderungsbeiwert fir Querkraft
vl = 0.525b m1 Leichtbeton: Festigkeitsabminderungsbeiwert fiir Torsion
11.6.2(1) vil = 0.750 n1 Leichtbeton: Beiwert zur Ermittlung der maximalen
Querkrafttragfdhigkeit
Bauteil: Decke Uber EG Archiv Nr.:
Pos. 4.1.1 (22 cm) neu
Block: Seite: 112 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnung
gepruft




Verfasser:

Programm:

w+b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

4H-ALFAZ2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk:

23-115 Heizwerk Ems, Warendorf

ASB Nr.:

Datum: 05/2025

POS. 4.1.1 BEWEHRUNG

Ebene Plattenebene / Konturen as2u / Vektoren asu

Machweis 1 [EC 2 Bemessung]: Zusammenfassung
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Konturen as2u, Langsbewehrung in 2-Richtung (unten)
Min/Max: as2u: -1.000/ 88.086 cm2/m

Vektoren asu, Langsbewehrung (unten) in den Rasterpunkten, (1.00 m * 1.00 m)-Raster um (16.30 m, 9.33 m)
Min/Max/Grenzwert: astu:-1.0/23.1/0.0 em2/m, as2u:-1.0/88.1/0.0 cm2/m

Bauteil:

Block:
Vorgang:

Decke lber EG
Pos. 4.1.1 (22 cm) neu

1. Nachtragsberechnung

Seite:

113

Archiv Nr.:

Durch
ergleichsrechnun

gepruft




Verfasser:

w+b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025
Ebene Plattenebene / Konturen as2u / Vektoren asu
Machweis 1 [EC 2 Bemessung]: Zusammenfassung
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Konturen as2u, Langsbewehrung in 2-Richtung (unten)
Min/Max: as2u: -1.000/ 88.086 cm2/m
Vektoren asu, Langsbewehrung (unten) in den Rasterpunkten, (1.00 m * 1.00 m)-Raster um (16.30 m, 9.33 m)
Min/Max/Grenzwert: astu:-1.0/23.1/2.6 cm2/m, as2u:-1.0/88.1/2.6 cm2/m
Bauteil: Decke lber EG Archiv Nr.:
Pos. 4.1.1 (22 cm) neu
Block: Seite: 114 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung ergleichsrechnun

gepruft
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w+b ingenieure gmbh
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Programm:
Ebene Plattenebene / Konturen as2o / Vektoren aso
Machweis 1 [EC 2 Bemessung]: Zusammenfassung

Verfasser:
Bauwerk:

Durch
Mergleichsrechnung
gepruft

Archiv Nr.:

115

Seite:

5.0 7.5 10.0

2.5
Pos. 4.1.1 (22 cm) neu
1. Nachtragsberechnung

Decke Uber EG

0.0
as2o: -1.000/ 54.732 cm2/m

g
Min/Max/Grenzwert: asto:-1.0/24.7/0.0 em2/m, as2o:-1.0/54.7/0.0 cm2/m

Min/Max:
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Vektoren aso, Langsbewehrung (oben) in den Rasterpunkten, (1.00 m * 1.00 m)-Raster um (16.30 m, 9.33 m)

Konturen as2o, Langsbewehrung in 2-Richtung (oben)

Bauteil:
Block:
Vorgang:




Verfasser:

w+b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr. Datum: 05/2025
Ebene Plattenebene / Konturen as2o / Vektoren aso
Machweis 1 [EC 2 Bemessung]: Zusammenfassung
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Konturen as2o, Langsbewehrung in 2-Richtung (oben)
Min/Max: as2o: -1.000/ 54.732 cm2/m
Vektoren aso, Langsbewehrung (oben) in den Rasterpunkten, (1.00 m * 1.00 m)-Raster um (16.30 m, 9.33 m)
Min/Max/Grenzwert: asto:-1.0/24.7/2.6 cm2/m, as2o:-1.0/54.7/2.6 cm2/m
Bauteil: Decke lber EG Archiv Nr.:
Pos. 4.1.1 (22 cm) neu
Block: Seite: 116 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung ergleichsrechnun

gepruft




Verfasser:

Programm:

w+b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

4H-ALFAZ2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk:

23-115 Heizwerk Ems, Warendorf

ASB Nr.:

Datum: 05/2025

DURCHBIEGUNG POS. 4.1.1 UND 4.1.2

Ebene Plattenebene / Konturen max uz / Zahlenwerte ext uz
Machweis 2 [EC 2 Durchbiegung 22]: Zusammenfassung
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Konturen max uz, max. Durchbiegung in z-Richtung

Min/Max: max uz: -0.191/ 34.030 mm
Zahlenwerte ext uz, extr. Durchbiegungen als Abs-Max-Raster, (2.00 m * 2.00 m)-Raster um (0.00 m, 0.00 m)

Min/Max/Grenzwert (je Zeile): uz:-0.6/34.0/ 0.0 mm
Bauteil: Decke lber EG Archiv Nr.:

Pos. 4.1.1 (22 cm) neu
Block: Seite: 117 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung ergleichsrechnun

gepruft




Verfasser:

Programm:

w+b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

4H-ALFAZ2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk:

23-115 Heizwerk Ems, Warendorf

ASB Nr.:

Datum: 05/2025

Ebene Plattenebene / Konturen w/wreq / Zahlenwerte w/wreq
Machweis 2 [EC 2 Durchbiegung 22]: Zusammenfassung
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Konturen w/wreq, Ausnutzung der Durchbiegungen

Min/Max: w/wreq: 0.000/ 0.756
Zahlenwerte w/wreg, Dehnung itzungen als Abs-Max-Raster, (2.00 m * 2,00 m)-Raster um (0.00 m, 0.00 m)

Min/Max/Grenzwert (je Zeile): w/wreq: 0.0/0.8/0.0
Bauteil: Decke Uber EG Archiv Nr.:

Pos. 4.1.1 (22 cm) neu

Block: Seite: 118 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung ergleichsrechnun

gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025

POS. 4.1.1 LINIENLAGERKRAFTE

Ebene Plattenebene / Zahlenwerte bpg / Grenzlinien bpg

Lastfall 1: EG Decke + Ausbau
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-5.0 -2.5 0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
Zahlenwerte bpg, Blocklagerkraft in g-Richtung
Min/Max/Grenzwert (je Zeile): bpg: -61.0/ 6.4/ 0.0 kN/m, Zbpg:-253.1/ 13.1/ 0.0 kN

Grenzlinien bpg, Blocklagerkraft in g-Richtung: Faktor: 0.031
Min/Max: bpg: -61./6.400 kN/m

Bauteil: Decke Uber EG Archiv Nr.:
Pos. 4.1.1 (22 cm) neu
Block: Seite: 119 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung Vlergleichsrechnun
gepruft




Verfasser.  w+b ingenieure gmbh

an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279
Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025
Ebene Plattenebene / Zahlenwerte bpg / Grenzlinien bpg
Lastfall 2: EG Wande im OG
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-5.0 g A% 0.0 2.h 5.0 Tl 10.0
Zahlenwerte bpg, Blocklagerkraft in g-Richtung
Min/Max/Grenzwert (je Zeile): bpg: -28.2/ 0.2/ 0.0 kN/m, Zbpg:-163.3/ 0.8/ 0.0 kN
Grenzlinien bpg, Blocklagerkraft in g-Richtung: Faktor: 0.068
Min/Max: bpg: -28.21/0.176 kN/m
Bauteil: Decke lber EG Archiv Nr.:
Pos. 4.1.1 (22 cm) neu
Block: Seite: 120 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung ergleichsrechnun

gepruft




Verfasser: w4b ingenieure gmbh
an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025
Ebene Plattenebene |/ Zahlenwerte bpg / Grenzlinien bpg
Lastfall 3: Nutzlasten (1/2)
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-5.0 g A% 0.0 2.h 5.0 Tl 10.0
Zahlenwerte bpg, Blocklagerkraft in g-Richtung

Min/Max/Grenzwert (je Zeile): bpg: -20.9/ 4.4/ 0.0 kN/m, Zbpg:-117.9/ 33.3/ 0.0 kN
Grenzlinien bpg, Blocklagerkraft in g-Richtung: Faktor: 0.092

Min/Max: bpg: -20.91/4.352 kN/m
Bauteil: Decke lber EG Archiv Nr.:

Pos. 4.1.1 (22 cm) neu
Block: Seite: 121 Durch

Vorgang: 1. Nachtragsberechnung

ergleichsrechnun

gepruft




Verfasser.  w+b ingenieure gmbh

an den speichern 5 48157 minster

Programm: 4H-ALFA2 11/2020 / pcae-GmbH / wess9505279

Bauwerk: 23-115 Heizwerk Ems, Warendorf ASB Nr.: Datum: 05/2025
Ebene Plattenebene |/ Zahlenwerte bpg / Grenzlinien bpg

Lastfall 4: Nutzlasten (2/2)
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-5.0 g A% 0.0 2.h 5.0 Tl 10.0
Zahlenwerte bpg, Blocklagerkraft in g-Richtung

Min/Max/Grenzwert (je Zeile): bpg: -40.9/ 10.9/ 0.0 kN/m, Zbpg:-169.6/ 22.4/ 0.0 kN
Grenzlinien bpg, Blocklagerkraft in g-Richtung: Faktor: 0.047

Min/Max: bpg: -40.86/10.94 kN/m
Bauteil: Decke lber EG Archiv Nr.:

Pos. 4.1.1 (22 cm) neu
Block: Seite: 122 Durch
Vorgang: 1. Nachtragsberechnung ergleichsrechnun

gepruft
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