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1. Vorbemerkungen 

1.1 Allgemein 

Die neue Sporthalle der Präsident-Mohr-Schule wird auf dem Gelände der Schulstraße 12, 55218 

Ingelheim errichtet. Die Grundfläche der gesamten Halle hat die Abmessungen von ca. 27 m * 28 

m und besteht aus drei Abschnitten. Im mittleren Teil der Halle liegt das Sportfeld, mit einer lichten 

Raumhöhe von 550 cm. An den Längsseiten des Sportfelds, schließen zwei Anbauten mit einer 

Raumhöhe von ca. 300 cm an. Der westliche Anbau beinhaltet die Sanitär- und Umkleideräume, 

der östliche Anbau die Geräteräume und einen Technikraum.  

 

1.2 Konstruktionsbeschreibung 

Die höher gelegene Dachfläche über dem Sportfeld wird mit Leimholzbindern überspannt. Die 

Tragebene der Dachfläche sind Trapezbleche, welche als Zweifeldträger über die Dachbinder 

verlaufen und an den Randbereichen auf Stahlwinkeln aufliegen, welche in die Attika gedübelt 

werden. Über den tragenden Trapezblechen gibt es eine Dämmebene, Abdichtung und eine 

leichte Dachbegrünung mit einer Photovoltaikanlage. 

Die Leimholzbinder sind an den Enden Gabelgelagert. Dazu haben die Stützen aus Stahlbeton 

eine entsprechend bemessene Auflagertasche mit Seitenwänden, in die der Träger eingelegt wird. 

Die Wände des Gebäudes sind alle aus Stahlbeton. 

Die Dachflächen der niedrigeren Anbauten sind Flachdächer aus Stahlbeton mit einer 

Intensivbegrünung und Wasserrückhalteflächen, eigenen sich aber wegen der Verschattung durch 

die Sporthalle nicht für PV-Anlagen. 

Gegründet werden die Stützen auf Einzelfundamenten und die Wände auf Streifenfundamente. 

Dazwischen verläuft eine nicht tragende Bodenplatte aus Stahlbeton.  

In Achse B verläuft der Infrastrukturkanal direkt unter den Binderstützen. Hier wurde der Kanal so 

ertüchtigt, dass der die Lasten der drüber liegenden Bauteile aufnehmen kann und dient somit als 

Gründungsbauteil.  

 

Wichtige Hinweise zu den Brettschichtholzbindern: 

Die Brettschichtholzbinder wurden gem. DIN EN 1995-1-1: 2010-12 in die Nutzungsklasse 1 

eingestuft. Damit ist eine Ausgleichsfeuchte im Gebrauchszustand von 10±5 % in der Bemessung 

berücksichtigt. Die Binder sollten mit einer Holzfeuchte eingebaut werden, die der zu erwartenden 

Gleichgewichtsfeuchte im Gebrauchszustand von 9-10 % entspricht. Eine Holzfeuchtemessung bei 

dem Einbau ist in jedem Fall durchzuführen. Die Binder sind beim Einbau vor Wettereinflüssen (z.B. 

Regen), Durchfeuchtung und Verschmutzung zu schützen. Bei Verwendung einer Schutzverpackung 

ist darauf zu achten, dass eine Schwitzwasserbildung vermieden wird. Bei dem Transport und 

Montage ist ein ausreichender Kantenschutz zu gewährleisten. Des Weiteren ist darauf zu achten, 

dass nach dem Einbau der Binder die Halle langsam aufgeheizt und ausreichend gelüftet wird, damit 

eine langsame Reduzierung der oberflächennahen Holzfeuchte gewährleistet werden kann. 
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1.3 Aussteifung 

Die horizontale Aussteifung der Sporthalle wird über eingespannte Stahlbetonstützen und 

Stahlbetonwände sichergestellt. Folgende Vereinfachungen werden zum Nachweis der 

Aussteifung getroffen: 
 

1.3.1 Unterer Gebäudeteil bis zu den Decken D-2 und D-3 

Die niedrigen Anbauten, in denen sich die Umkleiden und Geräteräume befinden, sind als steifer 

Kasten zu betrachten. Durch die zahlreichen Innenwände und durchgängigen Außenwände aus 

Stahlbeton, ist dieser Gebäudeteil ausreichend ausgesteift und es werden keine zusätzlichen 

Nachweise geführt. Außerdem sind die Hallenstützen (S-1) auf Höhe der Decken D-2 und D-3 

gegen horizontale Verschiebungen gehalten, da diese Decken Teil der steifen Kästen sind. 
 

1.3.2 Oberer Gebäudeteil bis zur Oberkante der Attika  

Der obere Gebäudeteil wird durch die auskragenden Stützen entlang der Längsseite der Halle und 

die durchgehenden Wandscheiben in Achse 1 und 7 ausgesteift.  

 

1.4 Bodengutachten 

Das Gutachten wurde am 09.09.2024 erstellt von: 

Baugrundinstitut Franke-Meißner Rheinlandpfalz GmbH (bearbeitet von Ulrich Schäfer) 

Am Winterhafen 78, 55131 Mainz 

Es enthält alle nötigen Angaben zur Bemessung der Gründung. 

 

1.5 Erdbeben 

Da die DIN EN 1998 noch nicht bauaufsichtlich eingeführt wurde und auch voraussichtlich nicht in 
diesem Jahr eingeführt wird, werden die Erdbebennachweise weiterhin nach DIN 4149 betrachtet. 
 
In DIN 4149, Kapitel 1 (4) heißt es: 
Die nach dieser Norm von Erdbeben in stärkerem Maße betroffenen Gebiete Deutschlands werden 
in die Erdbebenzonen 1 bis 3 eingeteilt. Der Grad der Erdbebengefährdung außerhalb der 
Erdbebenzonen 1 bis 3 ist als so gering einzuschätzen, dass diese Norm dort nicht angewendet 
werden muss. 
 
Auf Bild 2 der DIN 4149 (Erdbebenzonen in Deutschland), lässt sich erkennen, dass sich der 
gesamte Bereich von Bingen bis Mainz in Erdbebenzone 0 befindet. Somit ist für dieses Projekt in 
Ingelheim am Rhein die Erdbebengefährdung nach DIN 4149 vernachlässigbar klein. 
 
Da das Bauwerk nach dem neuen Eurocode 8 eine geringe Erdbebenbelastung erfährt, wird 
für die Stahlbetonbauteile (außer den Fundamenten) trotzdem hochduktiler Baustahl B500B 
verwendet.  
Falls es doch zu den in EC8 geregelten leichten Erdbebenereignissen kommen sollte, hat das 
Tragwerk somit eine ausreichende Duktilität, die daraus entstehenden Schwingungen durch 
Energiedissipation aufzunehmen und zu dämpfen. Eine explizite Bemessung der aussteifenden 
Bauteile erfolgt nur für die Windlasten, jedoch nicht für Erdbeben.   
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1.6 Baustoffe 
 

Nichttragende Bodenplatte 

Betonart:      C25/30 (Normalbeton) 

Bewehrungsstahl:     B500A 

Expositionsklasse  

oben:      XC1  cnom = 2,0 cm 

unten, auf Dämmschicht mit Folie:  XC2  cnom = 3,5 cm 

Rechnerisch zulässige Rissbreite:   wk = 0,3 mm 
 

Einzel- und Streifenfundamente 

Betonart:      C25/30 (Normalbeton) 

Bewehrungsstahl:     B500A 

Expositionsklasse:     XC2  

Unten: auf Schotterbett    cnom = 3,5 + 2 = 5,5 cm 

Seitlich: gegen Schaltafel    cnom = 3,5 + 2 = 5,5 cm 
 

Außenwände (gedämmt) 

Betonart:      C25/30 (Normalbeton) 

Bewehrungsstahl:     B500B 

Expositionsklasse außen und innen:   XC1  cnom = 2,0 cm 

Rechnerisch zulässige Rissbreite:   wk = 0,3 mm 
 

Unterzüge / Innenwände (tragende und nicht tragende Wände): 

Betonart:      C25/30 (Normalbeton) 

Bewehrungsstahl:     B500B 

Expositionsklasse:     XC1  cnom = 2,0 cm 

Rechnerisch zulässige Rissbreite:   wk = 0,3 mm 
 

Stützen der Leimholzbinder und Attika: 

Betonart:      C25/30 (Normalbeton) 

Bewehrungsstahl:     B500B 

Expositionsklasse:     XC3  cnom = 3,5 cm 

Rechnerisch zulässige Rissbreite:   wk = 0,3 mm 
 

Decke über den Nebengebäuden mit außenliegender Abdichtung 

Betonart:      C25/30 (Normalbeton) 

Bewehrungsstahl:     B500B 

Expositionsklasse außen:    XC3  cnom = 3,5 cm 

Expositionsklasse innen:    XC1  cnom = 2,0 cm 

Rechnerisch zulässige Rissbreite:   wk = 0,3 mm 
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Stahlgüte: 

Stahlteile und Profile:      S235 

 

Holzwerkstoffe: 

Brettschichtholzbinder:     BSH GL24c 

 

1.7 Anforderungen zur Herstellung und Nachbehandlung der 

Betonflächen 

Der Beton sollte nach der Herstellung mindestens doppelt so lange wie die Mindestdauer 

nachbehandelt werden, um die geforderte Oberflächenqualität zu erreichen. 

Nach Abziehen der Betonoberflächen sind diese sofort durch Abdecken mittels PE-Folie vor 

dem Austrocknen zu schützen. Die Folie ist so zu befestigen, dass ihre Lage gesichert bleibt. 

Bei extremer Witterung, starker Hitze, Wind oder extremen Frost sind die Betonoberflächen 

zusätzlich durch wärmedämmende Matten abzudecken. 

Unmittelbar nach Abschluss des Betoneinbaus bzw. nach dem Abziehen der Betonoberfläche 

muss die Betonoberfläche vor zu schnellem Austrocknen in der Liegephase geschützt und 

deshalb zwingend zwischennachbehandelt werden z.B. mit MASTERKURE 111CF der Fa. 

BASF. 
 

1.8 Begrenzung der Rissbreite 

Bei der Begrenzung der Rissbreite für die vorgenannten Bauteile wurde ein Beton 

angenommen, dessen Betonzugfestigkeit fct,eff nach 5 Tagen höchstens 50 % der mittleren 

Zugfestigkeit fctm erreicht (max. fct,eff,5d = 0,5 fctm,28d). Dies ist bei der Festlegung des Betons und 

der Bauausführung zu berücksichtigen. 
 

1.9 Arbeitsfugen 

Alle Arbeitsfugen müssen vor dem weiteren Betonieren durch geeignete Maßnahmen so 

hergestellt werden, dass das Korngerüst des Betons freigelegt ist. Die Anordnung von 

Arbeitsfugen ist im Zuge der Arbeitsvorbereitung mit dem Aufsteller und der Bauleitung 

abzustimmen. Alle Arbeitsfugen sind, wenn nicht anders angegeben, als raue Fugen gemäß 

DIN-EN 1992-1-1und nach den anerkannten Regeln der Technik auszuführen. 
 
 

1.10 Bauzustand / Baubehelfe 

Der Nachweis etwaiger erforderlicher Baubehelfe insbesondere Abstützungsmaßnahmen bzw. 

Sicherungsmaßnahmen sind nicht Bestandteil dieser statischen Berechnung. 

 

S. 7



  

 

Projekt-Nr.: ST360-23 Projekt Bez.: Präsident-Mohr-Schule 

                                                                                            Sporthalle   

GREBNER INGENIEURE GMBH · Mainz · Frankfurt a. M. · Limburg · www.grebner-ingenieure de 

1.11 Planungsgrundlagen 

Grundlage dieser Statik sind die Architektenpläne vom Abschluss der LPH3. Diese wurden dem 

Büro Grebner am 30.09.2024 online zur Verfügung gestellt. 

 

 
 

1.12 Positionierungssystem 

 Das Positionierungssystem ist folgendermaßen aufgebaut: 
 

 Bauteilinformationen: 

 A = Aussteifungsberechnung (keine Ebeneninformationen erforderlich) 

 B = Unterzüge (Überzüge, Balken usw.) 

 DA = Dachkonstruktionen/ Dächer 

 D = Decken  

 E = Einzelfundamente 

 F = Streifenfundamente 

 S = Stützen  

 W = Wände 

 

 

1.13 Regelwerke 

DIN EN1991-1-1 

DIN EN1992-1-1 

DIN EN 1993-1-1 

DIN EN 1997-1-1 

DIN 4149 

 

 

 

 

 

 

 

1.14 Schlussbemerkung 

Der Aufsteller Grebner Ingenieure GmbH übernimmt nur für die im Nachfolgenden von ihm unter 

vorstehenden Voraussetzungen berechneten Bauteile die Verantwortung. Sofern sich Änderungen 

bzw. Unstimmigkeiten ergeben, wird um Benachrichtigung des Aufstellers der nachfolgenden 

Statischen Berechnung gebeten.  
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2. Lastannahmen 
 

Eigengewicht Stahlbeton (Vom Programm automatisch erfasst)   25 kN/m³ 

 

2.1 Eigengewicht der Außenwände je m² (24cm Dicke) 

Betonwand, d = 24cm        gk = 6,00 kN/m² 

Dämmschicht, d = 16cm        gk = 0,25 kN/m² 

Vorsatzschale aus Klinker, d = 11,5cm 20kN/m³ * 0,115m   gk = 2,30 kN/m² 

         Summe: gk = 8,55 kN/m² 

2.2 Fensterflächen 
 

Dreifachverglasung inkl. Fensterrahmen und Raffstore    gk = 1,00 kN/m² 

 

2.3 Fußbodenaufbau 
 

2.3.1 Im Bereich der Anbauten (Sanitärräume, Umkleiden, Geräteräume) 

Natursteinplatten in Mörtelbett       gk = 0,50 kN/m² 

Heizestrich (8cm)         gk = 1,75 kN/m² 

Trittschalldämmung (4cm)        gk = 0,05 kN/m² 

Trennwandzuschlag         gk = 1,20 kN/m² 

         Summe: gk = 3,50kN/m² 

 
 

2.3.2 Im Bereich der Sporthalle (Parkettschwingboden) 

Bodenbelag: Sportparkett (15mm)       gk = 0,15 kN/m² 

Sperrholz Unterkonstruktion        gk = 0,15 kN/m² 

Elastikschicht (PUR Verbundschaum)      gk = 0,10 kN/m² 

Heizestrich (8cm)         gk = 1,75 kN/m² 

         Summe: gk = 2,15kN/m² 
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2.4 Hohes Dach über Sporthalle 

Ständige Lasten 

Photovoltaik Anlage (Substrat als Auflast, deshalb ohne Lastplatten)  gk = 0,25 kN/m² 

Substrat für extensive Begrünung 10cm trocken (ca. 800 kg/m³)   gk = 0,80 kN/m² 

Dränelement (2,5cm dick)        gk = 0,01 kN/m² 

Abdichtung, Filtervlies, Faserschutzmatten      gk = 0,10 kN/m² 

Dämmung (22 cm EPS) = 0,4 kN/m³ * 0,22m     gk = 0,09 kN/m² 

Innenausbau (Lüftung / TGA)       gk = 0,50 kN/m² 

         Summe: gk = 1,75 kN/m² 
 

Eigengewicht Trapezblech (Wird vom Bemessungsprogramm ermittelt)  gk = automatisch 

 

Nutzlasten 

Nutzlast auf Dächern (Kategorie H)       qk,H = 1,00 kN/m² 

 

Wasseranstau 

Wasseranstau (Substratschicht = 70l/m²; Dränschicht = 5l/m²)   qk,Wa = 0,75 kN/m² 

Wasser erhält, aufgrund seiner Auftrittshäufigkeit, die Kombinationsbeiwerte der Kategorie C. 

 

2.5 Niedrige Dächer über Anbauten 

Ständige Lasten 

Substrat Biodiversitätsdach (16 cm trocken + verdichtet = 1000kg/m³)  gk = 1,60 kN/m² 

Abdichtung, Filtervlies, Faserschutzmatten      gk = 0,10 kN/m² 

Retensionselement (10 cm Schichtdicke)      gk = 0,20 kN/m² 

Dämmung (22 cm EPS) = 0,4 kN/m³ * 0,22m     gk = 0,10 kN/m² 

Innenausbau (Lüftung / TGA)       gk = 0,50 kN/m² 

         Summe: gk = 2,50 kN/m² 
 

Eigengewicht Stahlbetondecke (Wird vom Bemessungsprogramm ermittelt) gk = automatisch 

 

Nutzlasten  

Nutzlast auf Dächern (Kategorie H)       qk,H = 1,00 kN/m² 

 

Wasseranstau im Regelfall 

Substratschicht kann max. 40 Vol% Wasser aufnehmen    qk,Wa = 0,65 kN/m² 

Retensionselement mit 10 cm dicke       qk,Wa = 1,00 kN/m² 

         Summe: gk = 1,65 kN/m² 
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Lüftungsgerät auf dem Dach des westlichen Anbaus (Lage gemäß Positionsplan): 

Eigengewicht der Anlage + Aufstellsystem  = 5 kN 

Fläche der Anlage     = 2,5 m * 0,75 m = 1,9 m² 

Flächenlast (ständige Last)    = 5 / 1,9 = 2,6 kN/m²  gewählt = 3,0 kN/m² 

 

2.6 Schneelasten auf den Dächern 

Schneelastzone 1 

Grundwert der Schneelast: 

sk = 0,65 kN/m²  µ1 = 0,8   

s1 = 0,65 * 0,8 = 0,52 kN/m² 

 

Schneekeil über Geräteräumen und Umkleiden: 

Durch den Höhensprung von den Anbauten zur Turnhalle, kann sich dort ein Schneekeil und dem 

niedrigeren Dach bilden. 

𝜇௪ =
଺௠ାଵ଺,ହ௠

ଶ∗ଷ,଼௠
= 3  

Länge des Schneekeils: ls = 2 * 3,8m = 7,6 m 

 

Der Schneekeil ist länger als das Dach. Die Lastordinate wird am Rand abgeschnitten. 

Wert der Schneelast zur Sporthalle:  sk,1 = 3 * 0,65 = 1,95 kN/m² 

Wert der Schneelast an der Außenkante: sk,2 = 0,52 kN/m² + 0,3 kN/m² = 0,82 kN/m² 
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2.7 Windlasten 

Windlastzone  1 

Geländekategorie  III 

Gebäudehöhe 7,5 m 

Geschwindigkeitsdruck: qp = 0,5 kN/m² 

 

Der Wind wird für die Sporthalle in vier 

Fällen untersucht. 

Der obere und untere Teil des 

Gebäudes haben unterschiedliche 

Geometrien und werden separat 

betrachtet. Beide Gebäudeteile 

werden in zwei Windrichtungen 

angeströmt.  

 

 

 

 

 

 

2.7.1 Wind auf die Stirnseite des Gebäudes 

Weht der Wind auf die Stirnseiten der Sporthalle wirken folgende Horizontalkräfte: 

- Winddruck auf die angeströmte Giebelwand (Betrifft Pos.: W-4 und B-8a) 

- Windsog auf die windabgewandte Giebelwand (Betrifft Pos.: W-4 und B-8b) 

- Windsog und Winddruck sind über die Attika (B-2) direkt gekoppelt. 

- Windsog auf beide Längsseiten des Gebäudes (stehen im Gleichgewicht und haben keine   

Auswirkung auf die Aussteifungsberechnung) 
 

2.7.2 Wind auf die Längsseite des Gebäudes 

Weht der Wind auf die Längsseiten der Sporthalle wirken folgende Horizontalkräfte: 

- Winddruck auf die angeströmten Fensterflächen der Längswand und die Attika (B-2). 

- Windsog auf die angeströmten Fensterflächen der Längswand (nicht maßgebend). 

- Windsog und Winddruck sind durch die elastische Lagerung des Binders entkoppelt. 

- Windsog auf beide Stirnseiten des Gebäudes (stehen im Gleichgewicht und haben keine   

Auswirkung auf die Bemessung) 
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Fall 1) Wind auf den höher gelegenen Teil, Anströmrichtung von der Längsseite 

b = 28,5 m d = 16,5 m h = 7 m e = 14 m h/d = 0,5 

Werte für Winddruck / -sog 

Bereich A: we = -1,2 * 0,5 = -0,65 kN/m² 

Bereich B: we = -0,8 * 0,5 = -0,4 kN/m² 

Bereich C: we = -0,5 * 0,5 = -0,25 kN/m² 

Bereich D: we = +0,75 * 0,5 = +0,38 kN/m² 

Bereich E: we = -0,4 * 0,5 = -0,2 kN/m² 

 

 

 
 

 

 

Fall 2) Wind auf den höher gelegenen Teil, Anströmrichtung von der Stirnseite 

b = 16,5 m d = 28,5 m h = 7 m e = 14 m h/d = 0,25 

Werte für Winddruck / -sog 

Bereich A: we = -1,2 * 0,5 = -0,65 kN/m² 

Bereich B: we = -0,8 * 0,5 = -0,4 kN/m² 

Bereich C: we = -0,5 * 0,5 = -0,25 kN/m² 

Bereich D: we = +0,7 * 0,5 = +0,35 kN/m² 

Bereich E: we = -0,3 * 0,5 = -0,15 kN/m² 

 

 
 

 

 

Fall 3 und 4) Wind auf den tieferen Teil der Sporthalle und die Anbauten 

Für den niedrigen Teil der Halle sind die Abmessungen in beiden Richtungen fast gleich groß. 

Es wird ein quadratischer Grundriss mit 28m Kantenlänge angenommen. Somit ist die 

Winddruckverteilung in beiden Richtungen gleich. 

b = 28 m d = 28 m h = 3,6 m  

e = 7,2 m h/d = 0,13 

Werte für Winddruck / -sog 

Bereich A: we = -1,2 * 0,5 = -0,65 kN/m² 

Bereich B: we = -0,8 * 0,5 = -0,4 kN/m² 

Bereich C: we = -0,5 * 0,5 = -0,25 kN/m² 

Bereich D: we = +0,7 * 0,5 = +0,35 kN/m² 

Bereich E: we = -0,3 * 0,5 = -0,15 kN/m² 
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2.8 Horizontallasten aus Imperfektion je Binderpaar 

Ermitteln der Ersatzhorizontalkräfte aus ungewollten Schiefstellungen der Binderstützen 

Höhe der Stützen bis UK Binder:    h =  6,0 m 

Anzahl der aussteifenden Bauteile (Stützen):  m =  1 (jede Stütze wirkt einzeln) 

Abminderungsbeiwert: 𝜃௜ =  𝜃଴ ∗ 𝛼௛ ∗ 𝛼௠ =
ଵ

ଶ଴଴
∗

ଶ

√଺,଴
∗ ඥ0,5 ∗ (1 + 1/1) = 4,08 ∗ 10ିଷ 

Die im Folgenden ermittelten Ersatzlasten werden horizontale als Punktlast am Stützenkopf 

angesetzt. Vereinfachend werden sie den ständigen Lasten zugeordnet und wirken so in allen 

Kombinationen. 
 

Horizontale Ersatzlasten am Stützenkopf 

Auflagerkräfte des Binders B-1 

GEd = 1,35 * 90 kN    = 121,5 kN 

QEd = 1,50 * (33+8+23) kN   = 65 kN 

Hd,OG.2 = 4,08*10^-3 * (125 kN + 65 kN)  = 0,8 kN 

 

2.9 Kombination der Verkehrslasten 

Für die Dachfläche der Turnhalle müssen folgende vertikale Verkehrslasten kombiniert werden: 

Nutzlast Dächer (Kategorie H):  

qk,H  Ѱ0 = 0  Ѱ1 = 0  Ѱ2 = 0  

Wasser in Retensionsflächen und Substrat (Kategorie C):  

qk,C  Ѱ0 = 0,7 Ѱ1 = 0,7 Ѱ2 = 0,6  

Schneelasten bis NN = 1000m: 

sk  Ѱ0 = 0,5 Ѱ1 = 0,2 Ѱ2 = 0 
 

Die Einwirkung „Wasseranstau auf der Dachfläche“ wird aufgrund ihrer Auftrittswahrscheinlichkeit 

und Lastdauer der Kategorie C zugeteilt. 

Vertikale Windlasten werden bei der Bemessung der tragenden Bauteile der Dachkonstruktion 

vernachlässigt. Der vertikale Winddruck auf die Dachfläche ist mit 0,2 * 0,5 kN/m² = 0,1 kN/m² 

vernachlässigbar klein. Der Windsog wird durch das Eigengewicht der Dachkonstruktion 

überdrückt und spielt somit nur für die Bemessung der Befestigung für die Stehfalzbleche und der 

PV-Anlage eine Rolle.  
 

Für die Bemessung der Dachflächen der Turnhalle ergeben sich somit folgende Kombinationen. 

Genauere Dokumentation der Kombinationsregeln im Ausdruck der FE-Bemessung der Decken.  

GZT, Schnee als Leitlast: EK1 = 1,35 * gk + 1,5 * sk + 0,7 * 1,5 * qk,C 

GZT, Nutzlast als Leitlast: EK2 = 1,35 * gk + 1,5 * qk,H + 0,5 * 1,5 * sk + 0,7 * 1,5 * qk,C 

GZT, Wasser als Leitlast: EK3 = 1,35 * gk + 1,5 * qk,C + 0,5 * 1,5 * sk 

GZG, Durchbiegung  LK1 = 1,0 * gk + 0,6 * 1,5 * qk,C 
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3. Architektenpläne 
 

Grundalge der Bearbeitung der Leistungsphase 4, waren die Bauantragspläne von HKP vom 

25.09.2025.  
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Dachfläche 1: 
Biodiversitätsdach - Abflussbeiwert ca. 0,2
Dachfläche (Außenkante Attika): ca. 123 qm

Dachfläche 3: 
Biodiversitätsdach - Abflussbeiwert ca. 0,2
Dachfläche (Außenkante Attika): ca. 174 qm

Dachfläche 2: 
extensives Gründach mit PV-Anlage
als Flachdach, Dachneigung ca. 1,5°
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Linie
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Linie
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Textfeld
Trapezblech
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Textfeld
D-1
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B-2
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Textfeld
Trapezblech
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Textfeld
Trapezblech
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Pfeil
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Textfeld
B-2
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Textfeld
Attika

Joshua Flick
Pfeil
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Pfeil

Joshua Flick
Textfeld
B-2   18*115 cm (umlaufend)

D-1  Trapezblech Fischer 135/310 - 1,25

Joshua Flick
Textfeld
Legende:


Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Textfeld
= Unterzug

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Textfeld
= Überzug

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Textfeld
= Stahlbetonwand (tragend)

Joshua Flick
Textfeld
WT-1.1

Joshua Flick
Textfeld
= Wandartiger Träger

Joschua Flick
Textfeld
Dachhaut und Attika

Joshua Flick
Textfeld
Kurzbeschreibung:

Die Attika verbindet die Betonstützen der Dachbinder am oberen Ende miteinander. Dadurch sind die Stützen horizontal miteinander gekoppelt und Windlasten verteilen sich gleichmäßig über die Stützen. Außerdem ist durch die Steifigkeit der Attika die Verdrehung der Stützen um die Längsachse der Dachbinder gehalten. 
Die Trapezbleche bilden die untere Lage der Dachhaut und tragen das darüber liegende Gründach und die Solaranlagen. Die Trapezbleche sind alle als Zweifeldträger konzipiert. Sie liegen größtenteils auf den Dachbindern auf, nur an den Rändern liegen sie auf einer Betonkonsole in der Attika auf.

Joshua Flick
Pfeil

Joshua Flick
Linie
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= Wandartiger Träger

Joshua Flick
Textfeld
B-1   Rand:  25*100 cm (GL24c)
         Mitte:   25*120 cm (GL24c)

S-1   unterer Querschnitt: 30*52 cm
         oberer Querschnitt: 45*52 cm

W-4   unten: b = 24 cm
          oben:  b = 39 cm

Joshua Flick
Textfeld
Kurzbeschreibung:

Die Dachbinder liegen in vorbereiteten Auflagertaschen in den Stützenköpfen und sind somit gabelgelagert.
Die Stützen selbst bestehen aus einem zusammengesetzten Querschnitt, der auf der Höhe der Stahlbetondecken verspringt. Dies wurde bei der Bemessung berücksichtigt.
Die Giebelwand W-4 spannt vertikal vom Fundament bis zum horizontal in der Wand verlaufenden Balken B-8, welcher die Windlasten aus der Wand aufnimmt und weiterleitet.
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Die Glasfassaden spannen in vertikaler Richtung und geben ihre Lasten an die Attika und die Wände im EG ab.
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Baugrenze, Gebäudekante parallel mit 5 cm Toleranzabstand
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w
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Naturdenkmal Eiche

Gelände
Kindergarten

Dachausstieg

Rosskastanie

Rosskastanie

Zugang

Bahnhofsstraße

Schule (Klapp-)Liege 
gem. DIN 18040

E-UV
1.400/400

Nachbargebäude Bestand

15
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40
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Alte Grenzwand entfernen.
Neue Wand entlang der
Grenze errichten
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Fassadenöffn. Klinker
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Rohbaumaße UZ

Fassadenöffn. Rohbau
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Rohbaugesamtmaß

Rohbaugesamtmaße

Ausbaumaße

GIS-Wand

GIS-Wand GIS-Wand GIS GIS

EG00.001
Eingang/Windfang
NRF: 19,02 m2

RU: 18,100 m

EG00.005
DU I WC M
NRF: 10,47 m2

RU: 14,400 m

EG00.008
DU I WC J
NRF: 10,44 m2

RU: 14,358 m

EG00.007
Umkleide J
NRF: 9,67 m2

RU: 19,640 m

EG00.014
Einfeld-Sporthalle 15*27m
NRF: 405,00 m2

RU: 84,000 m

EG00.010
Lehr. M Umkleide I DU I WC
NRF: 5,02 m2

RU: 11,9585 m

EG00.003
barrierefr. WC/Gäste
NRF: 4,85 m2

RU: 8,810 m

EG00.002
Putzraum
NRF: 3,66 m2

RU: 11,119 m

EG00.016
Stuhllager
NRF: 20,26 m2

RU: 18,385 m

EG00.017
Geräteraum
NRF: 69,94 m2

RU: 40,840 m

EG00.015
ELT-Hausanschl.
NRF: 23,10 m2

RU: 21,570 m

EG00.006
Umkleide M
NRF: 9,67 m2

RU: 14,000 m

EG00.011
Lehr. D Umkleide I DU I WC
NRF: 4,99 m2

RU: 11,6405 m

EG00.012
Lehr. I Sanitätsr.
NRF: 15,78 m2

RU: 18,5395 m

EG00.004
Umkleide M
NRF: 9,67 m2

RU: 13,760 m

EG00.009
Umkleide J
NRF: 9,67 m2

RU: 13,760 m

EG00.013
Flur
NRF: 28,70 m2

RU: 40,800 m
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Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Rechteck

Joschua Flick
Textfeld
Dachebene der Anbauten

Joschua Flick
Fläche
366.451cm² 

Joshua Flick
Linie

Joschua Flick
Abstandslinie
273cm 

Joshua Flick
Pfeil

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Textfeld
S-1

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Textfeld
B-6

Joshua Flick
Textfeld
B-6

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Textfeld
B-7

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Textfeld
B-5

Joshua Flick
Textfeld
B-5

Joshua Flick
Textfeld
B-5

Joshua Flick
Textfeld
W-3

Joshua Flick
Textfeld
W-3

Joshua Flick
Textfeld
W-3

Joshua Flick
Textfeld
W-1

Joshua Flick
Textfeld
W-2

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Textfeld
B-3

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Textfeld
B-4

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Textfeld
B-9

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Textfeld
B-10

Joshua Flick
Textfeld
D-3

Joshua Flick
Textfeld
D-2

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Textfeld
W-4

Joshua Flick
Textfeld
W-4

Joshua Flick
Textfeld
W-1

Joshua Flick
Pfeil

Joshua Flick
Pfeil

Joshua Flick
Pfeil

Joshua Flick
Pfeil

Joshua Flick
Pfeil

Joshua Flick
Pfeil

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Pfeil

Joshua Flick
Pfeil

Joshua Flick
Textfeld
Diese Stütze ist die maßgebende. Alle Stützen der Leimholzbinder werden gleich bewehrt.

Joshua Flick
Pfeil

Joshua Flick
Textfeld
W-5

Joshua Flick
Textfeld
W-6

Joshua Flick
Textfeld
wie W-6

Joshua Flick
Textfeld
B-3 und B-4   24*50 cm
B-5                 18*18 cm
B-6                 24*38 cm
B-7                 30*75 cm
B-8                 39*39 cm
B-9                 30*75 cm 
B-10               24*50 cm

S-2                 MSH 120-8 (S235)

D-2                18 cm
D-3                18 cm
D-Vordach     20 cm

W-1           30 cm
W-2           24 cm (18cm in Sitznischen)
W-3           18 cm
W-4           24 cm (16cm in Wandnische)          
W-5           24 cm
W-6           18 cm

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Textfeld
D-Vordach

Joshua Flick
Textfeld
LZ-1

Joschua Flick
Pfeil

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Linie

Joschua Flick
Textfeld
Außenwand reduziert sich im Bereich der Sprossenwände auf 16 cm. Freie Kante umlaufend mit 1⌀14 in der Ecke bewehren und U-Stecker ⌀10-15 einbauen.

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie

Joshua Flick
Textfeld
Legende:


Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Textfeld
= Unterzug

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Textfeld
= Überzug

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Textfeld
= Stahlbetonwand (tragend)

Joshua Flick
Textfeld
WT-1.1

Joshua Flick
Textfeld
= Wandartiger Träger

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Textfeld
S-2

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joschua Flick
Textfeld
Außenwand reduziert sich im Bereich der Sprossenwände auf 16 cm. Freie Kante umlaufend mit 1⌀14 in der Ecke bewehren und U-Stecker ⌀10-15 einbauen.

Joschua Flick
Textfeld
Außenwand reduziert sich im Bereich der Sprossenwände auf 16 cm. Freie Kante umlaufend mit 1⌀14 in der Ecke bewehren und U-Stecker ⌀10-15 einbauen.



6002.05_4_GR_ARC_UG00_006

OK FFB EG: 0,00 = 115,70 m.ü.NN

25.09.25

Schulstraße 12
55218 Ingelheim am Rhein

2 3 4 5 6 7

OK Attika
+8,255

OK Vordach
+3,16

OK Gelände
-0,02 = +115,68

4,89 4,50 4,50 4,50 4,50 4,89

First
+127,195

Traufe
+122,50

OK Attika
+3,73

Boulderwand, h bis zu 2,60 m

Steigleiter Hauptdach,
ggf. mit
Rücken- o. Steigschutz
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EF-1: l*b*h: 2,600*0,750*0,760
OK: -0,360
UK: -1,120 = 114,580m ü. NN

EF-1: l*b*h: 2,600*0,750*0,760
OK: -0,360
UK: -1,120 = 114,580m ü. NN

EF-1: l*b*h: 2,600*0,750*0,760
OK: -0,360
UK: -1,120 = 114,580m ü. NN
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UK: -0,820 = 114,880m ü. NN
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UK: -0,820= 114,880m ü. NN

F-
3:

 b
*h

:0
,9

00
*0

,6
40

O
K:

 -0
,1

80
U

K:
 -0

,8
20

= 
11

4,
88

0m
 ü

. N
N

F-
4:

 b
*h

:0
,9

00
*0

,6
40

O
K:

 -0
,1

80
U

K:
 -0

,8
20

= 
11

4,
88

0m
 ü

. N
N

F-
6:

 b
*h

:0
,5

00
*0

,6
40

O
K:

 -0
,1

80
U

K:
 -0

,8
20

= 
11

4,
88

0m
 ü

. N
N

F-
4:

 b
*h

:0
,9

00
*0

,6
40

O
K:

 -0
,1

80
U

K:
 -0

,8
20

= 
11

4,
88

0m
 ü

. N
N

F-5: b*h:0,650*0,640
OK: -0,180
UK: -0,820= 114,880m ü. NN

F-
3:

 b
*h

:0
,9

00
*0

,6
40

O
K:

 -0
,1

80
U

K:
 -0

,8
20

= 
11

4,
88

0m
 ü

. N
N

F-
3:

 b
*h

:0
,9

00
*0

,6
40

O
K:

 -0
,1

80
U

K:
 -0

,8
20

= 
11

4,
88

0m
 ü

. N
N

F-
6:

 b
*h

:0
,5

00
*0

,6
40

O
K:

 -0
,1

80
U

K:
 -0

,8
20

= 
11

4,
88

0m
 ü

. N
N

Anschluss Infrastrukturkanal

gem
äß Planung IB Kläs

An
sc

hl
us

s 
In

fra
st

ru
kt

ur
ka

na
l

ge
m

äß
 P

la
nu

ng
 IB

 K
lä

s

S-01 S-01

S
-A

S
-A

G
es

am
tm

aß
e

Ac
hs

ra
st

er

Gesamtmaße

Achsraster

R
oh

ba
um

aß
e 

St
re

ife
nf

un
da

m
en

t

G
es

am
tm

aß
e

Ac
hs

ra
st

er

R
oh

ba
um

aß
e 

St
re

ife
nf

un
da

m
en

tRohbaumaße Streifenfundament

Gesamtmaße

Achsraster

Rohbaumaße Steifenfundament

Rohbaumaße Einzelfundament

R
oh

ba
um

aß
e 

Ei
nz

el
fu

nd
am

en
t

R
oh

ba
um

aß
e 

Ei
nz

el
fu

nd
am

en
t

Rohbaumaße Einzelfundament

D

C

B

A

1 72 3 4 5 6

Einfügepunkt

S. 27

Joshua Flick
Fläche
6.830.789cm² 

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Textfeld
F-1   64*55 cm
F-2   64*80 cm (Exzentrisch!)
F-3   64*90 cm
F-4   64*90 cm
F-5   64*65 cm (Exzentrisch!)
F-6   64*50 cm 

B-Infra  75*76 cm

BP-1   18 cm (nicht tragend)

EF-1   64*150*150 cm

Joshua Flick
Textfeld
Kurzbeschreibung:

Einzel und Streifenfundamente haben die gleiche Gründungshöhe. Die Fundamentsohle muss 80cm unter Geländeoberkante liegen.

Die unteren 46 cm des Fundaments werden vorbetoniert. Die Bodenplatte ist nicht tragend und wird von unten gedämmt. Zwischen Dämmung und Bodenplatte liegen zwei Lagen PE-Folie.
Die Bodenplatte wird auf die Dämmung und die vorbetonierten Fundamente in einem Stück betoniert. 
Die Rauigkeit der Arbeitsfuge nach den verdichten der vorbetonierten Fundamente wird als "rau" angesehen. Die Beschaffenheit des Untergrundes wurde bei der Rissbreitenberechnung der Bodenplatte Berücksichtigt.

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joschua Flick
Stempel

Joshua Flick
Textfeld
EF-1

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Textfeld
F-5

Joshua Flick
Pfeil

Joshua Flick
Pfeil

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Textfeld
BP-1

Joshua Flick
Textfeld
F-4

Joshua Flick
Textfeld
F-4

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Textfeld
F-3

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Textfeld
F-1

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Textfeld
F-2

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Textfeld
F-3

Joshua Flick
Textfeld
F-3

Joshua Flick
Textfeld
F-6

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Textfeld
F-6

Joshua Flick
Textfeld
nicht tragende Bodenplatte, zwischen allen Streifenfundamenten
d= 18cm   Bewehrung = Q335A oben und unten

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Textfeld
wie E-1

Joshua Flick
Textfeld
wie E-1

Joshua Flick
Textfeld
wie E-1

Joshua Flick
Textfeld
wie E-1

Joschua Flick
Textfeld
F-2

Joschua Flick
Textfeld
Exzentrische Position der Wand, um die Vorsatzschale mit auf das Fundament stellen zu können.

Joschua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joschua Flick
Stempel

Joschua Flick
Textfeld
F-5

Joschua Flick
Textfeld
Exzentrische Position der Wand, um die Vorsatzschale mit auf das Fundament stellen zu können.

Joschua Flick
Pfeil

Joschua Flick
Rechteck

Joschua Flick
Textfeld
Fundamente

Joshua Flick
Textfeld
B-Infra

Joshua Flick
Textfeld
B-Infra

Joshua Flick
Textfeld
B-Infra

Joshua Flick
Textfeld
B-Infra

Joshua Flick
Textfeld
B-Infra

Joshua Flick
Textfeld
W-1

Joschua Flick
Textfeld
55

Joschua Flick
Textfeld
55

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Textfeld
Legende:


Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Textfeld
= Unterzug

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Textfeld
= Überzug

Joshua Flick
Linie

Joshua Flick
Textfeld
= Stahlbetonwand (tragend)

Joshua Flick
Textfeld
WT-1.1

Joshua Flick
Textfeld
= Wandartiger Träger

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joshua Flick
Rechteck

Joschua Flick
Pfeil
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- Schachtwände aus Halbfertigteilen erstellen. Mit Anschlusseisen für Decke.

- Decke Schalen und bewehren, inkl. Anschlusseisen für Querträger, aufgehende                                Wände und Binderstützen.

- Decke bis OK Kanal betonieren.

- Umliegendes Gelände bis OK Schachtdecke beifüllen und Fundamentsohlen vorbereiten. UK Fundament = OK Schachtdecke.

- Querträger über Kanal, Wandstummeln Achse B, sowie sonstige Streifenfundamente können in einem Arbeitsgang betoniert werden. Bis zu UK Bodenplatte.

- Unterbau der Bodenplatte im EG vorbereiten. Schotterbett und Dämmung.
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

D-1
Datum mb BauStatik S352.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Pos. D-1 Decke Sporthalle (Bemessung Trapezblech)

Ständige Last
Die Ständigen Lasten des trockenen Dachaufbaus sind in den Lastzusammenstellungen aufgelistet.
--> gk = 1,75 kN/m²

Nutzlast, Kategorie H
Die Nutzlast nach Eurocode 1 sieht für nicht begehbare Dächer eine Einzellast von 1,0 kN vor. Dies bildet 
eine Person ab, die sich z.B. zu Wartungszwecken auf dem Dach befindet. Im Winter kann es jedoch 
vorkommen, dass mehrere Leute auf dem Dach unterwegs sind, um z.B. Schnee von den Solarmodulen zu 
fegen. Für die Bemessung werden daher 1,0 kN/m² als Flächenlast auf das gesamte Trapezblech angesetzt. 
--> qk = 1,00 kN/m²

Wasser im Regelfall (Kategorie C):
Für das anstauende Wasser werden die Kombinationsbeiwerte für Versammlungsräume (C) angesetzt. Für 
die spätere Bemessung des Binders wird die Einwirkungsdauer also (wie auch Schneelasten) als "kurz" 
eingestuft. Dies wird als realistische Einstufung der Auftrittswahrscheinlichkeit des maximal möglichen 
Wasservolumens angesehen.
Für den Regelfall kann sich auf dem Dach folgende Wassermenge befinden:
Wasser im Substrat = 70 l/m²
Wasser in Dränschicht =5 l/m²
--> qwasser,1 = 0,75 kN/m²

Wasser in außergewöhnlicher Situation:
Für den Fall, dass ein Teil der Abläufe verstopft ist, wird angenommen, dass sich weitere 10 cm Wasser auf 
der Dachfläche anstauen können. Für diesen Fall liegt kein Schnee und es ist nur eine Person auf dem Dach 
unterwegs, um die Abläufe zu reinigen.
Zusätzliches Stauwasser = 100 l/m²
--> qwasser,1 = 1,00 kN/m²

Winddruck:
Für Windlasten wird nur der Fall angesetzt, dass das zu bemessende Trapezblech im Winddruckbereich 
liegt. 
--> qw,d = 0,2 * 0,5 kN/m² = 0,10 kN/m²

Windsog:
Die abhebenden Windlasten werden vom Eigengewicht überdrückt und daher nicht weiter berücksichtigt.
--> qw,d = (-1,8-2,5) / 2 * 0,5 kN/m² = -1,0 kN/m² < gk = 1,75 kN/m²

Schneelasten:
--> qs = 0,52 kN/m²

Anmerkung zu Lastkombinationen:
Die genannten Lasten aus Wasser, Schnee und Wind, verteilen sich nicht Feldweise, sondern gleichmäßig 
über das gesamte Dach. Die feldweise Betrachtung der Lasten wird daher deaktiviert.

System Stahl-Trapezprofile, DIN EN 1993-1-3
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

D-1
Datum mb BauStatik S352.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

M 1:83

A B Cz
1 2

4.55 4.50

9.05

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l  Profil
 [m]   
1 4.55  FISCHER 135/310-1.25
2 4.50   

Auflager Lager x z b KT,z KR,y KT,x
 [m] [m] [cm] [kN/m] [kNm/rad] [kN/m]
A 0.00 0.00 12.0 fest frei fest
B 4.55 0.00 25.0 fest frei frei
C 9.05 0.00 12.0 fest frei frei

Dachneigung Dachneigungswinkel δ = 0.0 °

Lage Positivlage aufliegend
Befestigung in jedem anliegenden Gurt

M 1:9 tN = 1.25

13
7

145 165

43310

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.N-C  Nutzlasten Kategorie C  
  Kategorie C - Versammlungsräume  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
Qk.N-H  Nutzlasten Kategorie H  
  Kategorie H - Dächer  
W-auß.  Wasseranstau bei verstopftem Abfluss  
  Außergewöhnliche Einwirkungen  
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

D-1
Datum mb BauStatik S352.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N-C

1.75

0.16

9.05

0.75

9.05

Qk.S Qk.N-H

0.52

9.05

1.00

9.05

W-auß.

1.75

9.05

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
  Feld Richt. Komm. a s qa qe
     [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk   1 global Eigengew 0.00 9.05  0.16
   1 vert.DF  0.00 9.05  1.75
Einw. Qk.N-C   1 vert.DF  0.00 9.05  0.75
Einw. Qk.S   1 vert.DF  0.00 9.05  0.52
Einw. Qk.N-H   1 vert.DF  0.00 9.05  1.00
Einw. W-auß.   1 vert.DF  0.00 9.05  1.75

global: Belastung bezogen auf das globale Koordinatensystem
vert.DF: vertikale Belastung bezogen auf die Dachfläche

Kombinationen Kombinationen nach DIN EN 1990
 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1   1.35*Gk   
 7   1.35*Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.N-H
selten 26   1.00*Gk +0.70*Qk.N-C +1.00*Qk.N-H
st./vor. Auflagerkr. 28   1.35*Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.N-H
 29   1.00*Gk   
außerg. Auflagerkr 30   1.00*Gk +0.60*Qk.N-C +0.20*Qk.S
    +1.00*W-auß.   
 31   0.95*Gk +1.00*W-auß.  

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Kombination)

 Feld x My,d Vz,d 
  [m] [kNm/m] [kN/m] 
Komb. 1 1 0.00 0.00 4.42*
  1.71 3.78* 0.00 
  4.55 -6.60* -7.32*
 2 0.00 -6.60* 7.27*m
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

D-1
Datum mb BauStatik S352.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

 Feld x My,d Vz,d 
  [m] [kNm/m] [kN/m] 
  2.82 3.65* 0.00 
  4.50 0.00 -4.34*
Komb. 7 1 0.00 0.00 8.34*
  1.71 7.14* 0.00 
  4.55 -12.46* -13.81*
 2 0.00 -12.46* 13.72*
  2.82 6.88* 0.00 
  4.50 0.00 -8.18*

Mat./Querschnitt FISCHER FI 135/310, 1.25 mm
Positivlage aufliegend
Befestigung in jedem anliegenden Gurt

Material/ 
Querschnittswerte

E-Modul I+eff I-eff Ag Aeff fy,k
[N/mm2] [cm4/m] [cm4/m] [cm2/m] [cm2/m] [N/mm2]
210000 485.0 485.0 19.21 9.43 350

Bemessungswerte der 
Widerstandsgrößen 
bei andrückender 
Last

Aufl. Rw,Rd,A M0,Rd,B Mc,Rd,B R0,Rd,B Rw,Rd,B
  [mm] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m]
A (90) 21.87 - - - -
B (160) - 22.96 17.94 51.12 43.30
C (90) 21.87 - - - -

Vw,Rd    = n.m.
Mc,Rd,F  = 17.91 kNm/m

Bemessungswerte der 
Widerstandsgrößen 
bei abhebender Last

Mc,Rd,F Rw,Rd,A M0,Rd,B Mc,Rd,B R0,Rd,B Rw,Rd,B Vw,Rd
[kNm/m] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
16.84 110.13 - 17.91 - - 110.13

Ankerkräfte je lfd. m
Bem.-ankerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fx,d,min EK Fx,d,max EK Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  
 A 0.00 27 0.00 27 3.27 29 8.34 28
 B 0.00 27 0.00 27 10.81 29 27.53 28
 C 0.00 27 0.00 27 3.21 29 8.18 28

außergewöhnlich Aufl. Fx,d,min EK Fx,d,max EK Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  
 A 0.00 30 0.00 30 6.11 31 7.22 30
 B 0.00 30 0.00 30 20.17 31 23.84 30
 C 0.00 30 0.00 30 5.99 31 7.09 30

Auflagerkräfte je lfd. m
Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx Fz
  [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk A 0.00 3.27
 B 0.00 10.81
 C 0.00 3.21
Einw. Qk.N-C A 0.00 1.28
 B 0.00 4.24
 C 0.00 1.26
Einw. Qk.S A 0.00 0.89
 B 0.00 2.94
 C 0.00 0.87
Einw. Qk.N-H A 0.00 1.71
 B 0.00 5.66m
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

D-1
Datum mb BauStatik S352.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

 Aufl. Fx Fz
  [kN/m] [kN/m]
 C 0.00 1.68
Einw. W-auß. A 0.00 3.00
 B 0.00 9.90
 C 0.00 2.94

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fx,d,min EK Fx,d,max EK Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  
 A 0.00 27 0.00 27 3.27 29 8.34 28
 B 0.00 27 0.00 27 10.81 29 27.53 28
 C 0.00 27 0.00 27 3.21 29 8.18 28

außergewöhnlich Aufl. Fx,d,min EK Fx,d,max EK Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  
 A 0.00 30 0.00 30 6.11 31 7.22 30
 B 0.00 30 0.00 30 20.17 31 23.84 30
 C 0.00 30 0.00 30 5.99 31 7.09 30

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x  η
   [m]  [-]
 Endauflager A     OK 0.38
 Innenauflager B     OK 0.83
 Felder Feld 1 1.71   OK 0.40

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld/Auflager x  η
   [m]  [-]
 Begehbarkeit      OK  
 Verformung Feld 1 1.92   OK 0.52

Der Lastfall des außergewöhnlichen Wasseranstaus, ist nicht maßgebend, da zum Zeitpunkt des vollen 
Wasseranstaus keine 1,0kN/m² Verkehrslast angesetzt werden und auf dem Wasser sich keine 
Schneeschicht bilden kann. Daher wird dieser Lastfall für die kommenden Bauteile nicht weiter untersucht.
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

D-1a
Datum mb BauStatik S352.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Pos. D-1a Decke Sporthalle (Lastweiterleitung)

Der Ansatz einer flächigen Personenlast von 1,0 kN/m² ist mehr als nach DIN EN 1991-1-1 gefordert. Diese 
Flächenlast wurde nur für den Ausnahmefall angesetzt, dass sich zu viele Personen auf einem Bereich der 
Dachfläche befinden, um einen Kollaps der Trapezbleche auszuschließen. Für die Lastweiterleitung wäre 
dieser Ansatz auf ganzer Dachfläche eine zu hohe Last. Es wird daher eine zweite Bemessung des 
Trapezbleches durchgeführt, bei der sich nur eine Person auf der Dachfläche aufhält ( Nutzungskategorie H, 
Erhaltungsmaßnahmen und Reparatur). Dies ist die Nutzlast, die für die Lastweiterleitung angesetzt wird.

System Stahl-Trapezprofile, DIN EN 1993-1-3

M 1:83

A B Cz
1 2

4.55 4.50

9.05

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Qk.N-H

1.00

4.05 1.00

Auflagerkräfte je lfd. m
Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx Fz
  [kN/m] [kN/m]
Einw. Qk.N-H A 0.00 0.00
 B 0.00 0.99
 C 0.00 0.00
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

D-Vordach
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Pos. D-Vordach Auskragendes Vordach

Die auskragende Fertigteilplatte soll als Vordach über den Eingangsbereichen angebracht werden 
(Nordwestliche Gebäudeecke).
Das Vordach wird mir einem ISO-Korb an die Decke der Umkleideräume angeschlossen.
Es gibt keinen Dachaufbau auf dem Vordach. Alle Seiten sind frei bewitterter Sichtbeton.

Ständige Last: gk = 0,0 kN/m²
Verkehrslast: qk = 1,0 kN/m²

Bewehrung: Obere und untere Lage Ø10-15 in beiden Richtungen. Matten des Typs Q524 sind auch zulässig.

System Linksseitiger Kragarm
System Ansicht

M 1:25

A
Kl

1.20
1.20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material h
 [m]  [cm]
Kl 1.20 C 25/30 18.0

Expositionsklassen XC3 und XC4

Auflager Lager x KT,z KR,y
 [m] [kN/m] [kNm/rad]
A 1.20 fest fest

Lager b Art
 [cm]  
A 24.0 Betonm
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

D-Vordach
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S

4.50
1.65

1.10 10

1.70 2.00

1.20

Qk.N-H

1.00

1.20

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleich- und Trapezflächenlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk  Kl Eigengew 0.00 1.20  4.50
Einw. Qk.S (a,b) Kl  0.00 1.20 1.70 2.00
Einw. Qk.N-H  Kl  0.00 1.20  1.00

(a) Schneekeil links 1.7 = 1.70 kN/m²

(b) Schneekeil links 2 = 2.00 kN/m²

Streckenlasten
in z-Richtung

Streckenlasten senkrecht zum Bauteil
  Feld Komm. a q
    [m] [kN/m]
Einw. Gk (a) Kl  1.10 1.65

(a) Aufkantung Attika 0.55*0.12*25 = 1.65 kN/m

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

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
st./vor. Auflagerkr. 3    1.00*Gk   
 4    1.35*Gk +1.50*Qk.S  

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

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

-6.54

-12.8

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 
1992-1-1:2011-01
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

D-Vordach
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek myd,o x/do zo as,o as,o,erf 
     myd,u x/du zu as,u as,u,erf 
 [m]   [kNm/m]  [cm] [cm2/m] [cm2/m] 
Kragarm links (L = 1.20 m)         
 0.00 1 - 0.003 13.5 - - 
   1 - - - - - 
 1.20a 2 -6.54 0.050 13.3 1.08 1.08 
   1 -3.40 - - - - 

a: Auflagerrand

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek vEd θ vRd,max vRd,c asw,erf 
 [m]   [kN/m] [°] [kN/m] [kN/m] [cm2/m2] 
Kragarm links (L = 1.20 m)          
 0.00 1 - 18.4 223.13 122.40 - 
 1.20a 2 11.45R 18.4 223.13 66.82 - 

a: Auflagerrand
R: Querkraft reduziert

Bewehrungswahl

Max. Stababstand gemäß 9.3.1.1(3): 18 cm

untere 
Längsbewehrung

Feld gew. as a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2/m] [m] [m] [m] [m]  
Kl GB ø10/15.0 5.24 -0.25 1.55 0.25h 0.10h 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)
h: gesonderte Verankerungsform erforderlich

obere Längsbewehrung Feld gew. as a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2/m] [m] [m] [m] [m]  
Kl GB ø10/15.0 5.24 -0.13 1.45 0.13h 0.13h 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)
h: gesonderte Verankerungsform erforderlich

Längsbewehrung as                                         [cm²/m]
M 1:15

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

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

vorhandene Längsbewehrung

5.0

2.5

0.0

2.5

5.0

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

Querkraftbewehrung Es ist keine rechnerische Querkraftbewehrung 
erforderlich.
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

D-Vordach
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

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

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
quasi-ständig 1    1.00*Gk   

quasi-ständ. Komb. Moment mE d , p e r m                             [kNm/m]
M 1:10

-3.40

0

-1

-2

-3

Verformungen Begrenzungen der Verformungen im gerissenen Zustand 
(Zustand II)

Abs. 7.4
Der Nachweis wird für die quasi-ständigen 
Bemessungssituationen unter Langzeitbelastung 
durchgeführt.

Endkriechzahl φ = 2.50 -
Endschwindmaß ε = -0.50 ‰
     
zul. Endverformung f∞ = l/250  
zul. Differenzverformung fΔ = l/500  

 x Ek MEd fI,∞  fII,∞ f∞,zul
    fI,0 fII,0 ΔfII Δfzul
 [m]  [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Kragarm links (L = 1.20 m)      
 0.00 1  0.21  2.04 12.00
    0.08 0.08 1.97 6.00

fI,0/fII,0 = Verformungen ungerissen/gerissen zum 
Zeitpunkt t = 0

fI,∞/fII,∞ = Verformungen ungerissen/gerissen zum 
Zeitpunkt t = ∞

ΔfII = Differenzverformungen fII,∞ - fII,0

Grenzlinien der Verformungen f [mm]
M 1:10

0.2

2.0

Verformung Zustand I
Verformung Zustand II

2

1

0
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

D-Vordach
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Bem.-auflagerkräfte Bemessungsauflagerkräfte (Min/Max)
 Aufl. Fz,d,min Fz,d,max My,d,min My,d,max
  [kN] [kN] [kNm] [kNm]
Grundkombinationen A 7.05 12.85 3.41 6.54

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort  η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Bewehrungswahl     OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x  η
   [m]  [-]
 Verformungsnachweis Krag.l 0.00   OK 0.33

Bemessung des Schöck ISO-Korbs:
Da die Auflagerkräfte bei dem kleinen Dach nur sehr gering sind, wird auf 50% der Dachlänge kein ISO-
Korb, sondern nur ein Dämmstreifen verbaut (1m ISO-Korb, 1m Dämmstreifen im Wechsel). Somit 
verdoppeln sich die in dieser Position ermittelten Auflagerkräfte, da die Lasteinzugslänge sich verdoppelt.
Bemessungslasten:
MEd,y = -6,54 kNm * 2 = -13,1 kNm
VEd,Z = -12,85 kN * 2 = -25,7 kN

Wanddicke = 24 cm
Statisch wirksame Dicke der Kragplatte = 18 cm
Betongüte C25/30
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

D-Vordach
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Gewählter ISO-Korb: XT Typ K-M2-V1-REI0-CV50-X120-H180

Bestimmen der Überhöhung für den ISO Korb:
WÜ = tan(α) * lk * (mÜd / mRd) * 10 [mm] + WKragplatte 

WÜ = 1,1* 1,2m * (13,7kNm / 15,0kNm) * 10 [mm] + 2 mm = 14,0 mm
WÜ = 15 mm
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

D-Infra
Datum mb BauStatik S200.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Pos. D-Infra Decke Infrastrukturkanal unter der Sporthalle

Decke des Infrastrukturkanals unter der Sporthalle. Der Infrastrukturkanal ist hier tragendes Bauteil der 
Sporthalle und daher anders konstruiert als der Rest des Kanals. Die Einspannbewehrung der Decke in die 
Wand wird in der Position W-Infra ermittelt.

System Einachsig gespannte Platte

M 1:20

A B

75% 75%

1

2.30

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material h
 [m]  [cm]
1 2.30 C 25/30 30.0

Expositionsklasse XC2

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 30.0 Beton fest
B 2.30 30.0 Beton fest

Endeinspannungen Einspannung links Eli = 75.00 %
Ersatzlänge le = 0.77 m
Einspannung rechts Ere = 75.00 %
Ersatzlänge le = 0.77 m

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N-C

19.5

7.5

77.8

1.15 1.15

5.0010.0

1.15 1.15

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 2.30  7.50
 (a)  1  0.00 2.30  19.50
Einw. Qk.N-C (b)  1  0.00 2.30  5.00

(a) Bodenaufbau Sporthalle 3.5 = 3.50 kN/m²
 Stahlbeton Bodenplatte 0.18*25 = 4.50 kN/m²
 Schotterbett oder Magerbeton     
  0.5*23 = 11.50 kN/m²
    = 19.50 kN/m²

(b) Nutzlast Sporthalle und Umkleiden     
  5 = 5.00 kN/m²
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D-Infra
Datum mb BauStatik S200.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Streckenlasten
in z-Richtung

Streckenlasten senkrecht zum Bauteil
  Feld Komm. a q
    [m] [kN/m]
Einw. Gk (a)  1 W-1 1.15 77.82
Einw. Qk.N-C (b)  1 W-1 1.15 10.00

(a) aus Pos. 'W-1' A (Fx), Gk (max)     
  77.820 = 77.82 kN/m

(b) aus Pos. 'W-1' A (Fx), Qk.N-C     
 (max)     
  5.000 = 5.00 kN/m
 aus Pos. 'W-1' A (Fx), Qk.S (max)     
  5.000 = 5.00 kN/m
    = 10.00 kN/m

Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N-C  
 3    1.00*Gk +1.50*Qk.N-C  
 4    1.35*Gk   

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

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

-44.1

54.0

-44.1 111

-60

60

-111

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

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek myd,o x/do zo as,o as,o,erf 
     myd,u x/du zu as,u as,u,erf 
 [m]   [kNm/m]  [cm] [cm2/m] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 2.30 m)         
 0.00 2 -28.00 0.055 25.4 2.42 3.35M
   1 -28.00 - - - 2.69q
 0.15a 2 -28.00 0.055 25.4 2.42 3.35M
   1 -17.85 - - - 2.69q
 1.15* 1 34.56 - - - - 
   2 54.00 0.083 25.1 4.72 4.72 
 2.15a 2 -28.00 0.055 25.4 2.42 3.35M
   1 -17.85 - - - 2.69q
 2.30 2 -28.00 0.055 25.4 2.42 3.35M
   1 -28.00 - - - 2.69q
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D-Infra
Datum mb BauStatik S200.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek vEd θ vRd,max vRd,c asw,erf 
 [m]   [kN/m] [°] [kN/m] [kN/m] [cm2/m2] 
Feld 1 (L = 2.30 m)          
 0.00 2 92.60R 18.4 618.37 - - 
 0.15a 2 92.60R 18.4 618.37 - - 
 0.41v 2 92.60 18.4 618.37 116.72 - 
 1.15 2 60.03 18.4 618.37 116.72 - 
 1.89v 2 92.60 18.4 618.37 116.72 - 
 2.15a 2 92.60R 18.4 618.37 - - 
 2.30 2 92.60R 18.4 618.37 - - 

Bewehrungswahl

Max. Stababstand gemäß 9.3.1.1(3): 25 cm

untere 
Längsbewehrung

Feld gew. as a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2/m] [m] [m] [m] [m]  
1 GB ø12/15.0 7.54 -0.13 2.56 0.13h 0.13h 1

obere Längsbewehrung Feld gew. as a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2/m] [m] [m] [m] [m]  
1 GB ø12/15.0 7.54 -0.23 2.75 0.23h 0.23h 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

**** HINWEIS **** Die Bewehrungswahl wurde ohne Berücksichtigung der 
Mindestbewehrung für die Rissbreitenbegrenzung 
durchgeführt.

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

Querkraftbewehrung Es ist keine rechnerische Querkraftbewehrung 
erforderlich.

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

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
quasi-ständig 1    1.00*Gk +0.60*Qk.N-C  

quasi-ständ. Komb. Moment mE d , p e r m                             [kNm/m]
M 1:25

-30.54 -30.54

37.50

30
20
10

-10
-20
-30
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D-Infra
Datum mb BauStatik S200.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Rissbreiten Begrenzung der Rissbreiten
Abs. 7.3

Nachweis für reine Biegung aus innerem Zwang
Zugspannungen analog quasi-ständ. Momentenverlauf

Grenzwert für die Rissbreite wmax = 0.20 mm
     
wirksame Betonzugfestigkeit fct,eff = 1.28 N/mm²

 x Ek Ort mEd ⌀* ⌀s,eq wk as,min
 [m]   [kNm/m] [mm] [mm] [mm] [cm2/m]
Feld 1 (L = 2.30 m)       
 0.00  un - - - - -
 1.15 1 un 37.50 12.75 12.00 0.19 3.84
 2.30  un - - - - -

Biegeschlankheit Begrenzung der Biegeschlankheit

Referenzbewehrungsgrad ρ0 = 0.50 %

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

Feld vorh.l/d ρ ρ' K zul.l/d η
 [-] [%] [%] [-] [-] [-]
1 8.88 0.18 0.00 1.50 52.50 0.17

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max My,k,min My,k,max
  [kN/m] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m]
Einw. Gk A 69.96 69.96 -28.04 -28.04
 B 69.96 69.96 28.04 28.04
Einw. Qk.N-C A 10.75 10.75 -4.16 -4.16
 B 10.75 10.75 4.16 4.16

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld  η
     [-]
 Biegeschlankheit Feld 1   OK 0.17
 Rissbreitennachweis     OK  

Bewehrung kreuzweise oben und unten: Ø12-15

Rissbemessung ist maßgebend.
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B-1
Datum mb BauStatik S170.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Pos. B-1 BSH-Binder

Der Hallenbinder ist an beiden Enden durch das Auflager Gabelgelagert.

Es wird angenommen, dass zusätzliche Lasten an dem Binder angebracht werden, wie z.B. Kletterseile oder 
Trennvorhänge (ca. 50kg/m inkl. Antrieb), Beleuchtung oder Haustechnik. 
Für diese möglichen Lasten werden folgende Linienlasten berücksichtigt:
Trennvorhang oder Kletterseile 0,5 kN/m (Kategorie E, KLED = lang)
Elektronik und Beleuchtung 0,5 kN/m (Kategorie E, KLED = lang)

Der Träger wird mit einer Überhöhung von 25 mm eingebaut.

Die Maßgebende Last stammt aus dem Mittelauflager der Trapezbleche in den Achsen 2, 4 und 6. Die 
Binder in Achse 3 und 5 sind geringer Belastet, werden aber gleich ausgeführt.

Das Auflager des Brettschichtholzbinders erhält eine Querdruckverstärkung durch eingeschraubte 
Vollgewindeschrauben. Diese werden am Ende der Position bemessen.

System Satteldachträger

M 1:125

0.25
7.50 7.50

0.25

15.25

10
0

12
0

10
0

M 1:125

15.25

1

A B

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l x Mat. b h
 [m] [m]  [cm] [cm]
1 15.25 0.00 BSH GL24c 25.0 100.0
  7.63  25.0 120.0
  15.25  25.0 100.0

Auflager Aufl. x b KT,z
 [m] [cm] [kN/m]
A 0.00 25.00 starr
B 15.25 25.00 starr

Dachgeometrie Satteldach
Dachneigungswinkel αl = 1.50 °
 αr = 1.50 °
Lamellendicke t = 4.00 cm

Lasteinzugsbreite links Lbl = 2.25 m
Lasteinzugsbreite rechts Lbr = 2.25 mm
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B-1
Datum mb BauStatik S170.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.N-C  Nutzlasten Kategorie C  
  Kategorie C - Versammlungsräume fw
Qk.N-D  Nutzlasten Kategorie D  
  Kategorie D - Verkaufsräume fw
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
Qk.N-H  Nutzlasten Kategorie H  
  Kategorie H - Dächer fw

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

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

10.8

0.9 1.0 0.9

15.25

Qk.N-C

4.24

15.25

Qk.N-D

1.00

15.25

Qk.S

2.94

15.25

Qk.N-H

0.99

15.25
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Datum mb BauStatik S170.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Richt. Komm. a s qli qre
     [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 global Eigengew 0.00 7.63 0.88 1.05
   1 global Eigengew 7.63 7.63 1.05 0.88
 (a)  1 global  0.00 15.25  10.81
Einw. Qk.N-C (b)  1 global  0.00 15.25  4.24
Einw. Qk.N-D (c)  1 global  0.00 15.25  1.00
Einw. Qk.S (d)  1 global  0.00 15.25  2.94
Einw. Qk.N-H (e)  1 global  0.00 15.25  0.99

(a) aus Pos. 'D-1' B (Fz), Gk (max)     
  10.809 = 10.81 kN/m

(b) aus Pos. 'D-1' B (Fz), Qk.N-C     
 (min)     
  4.242 = 4.24 kN/m

(c) Zusatzlasten aus Trennvorhang 0.5 = 0.50 kN/m
 Zusatzlasten aus  Elektro und     
 Beleuchtung     
  0.5 = 0.50 kN/m
    = 1.00 kN/m

(d) aus Pos. 'D-1' B (Fz), Qk.S (max)     
  2.941 = 2.94 kN/m

(e) aus Pos. 'D-1a' B (Fz), Qk.N-H     
 (min)     
  0.994 = 0.99 kN/m

global: Belastung bezogen auf das globale Koordinatensystem

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen und Verformungen

am Träger (Lasteinzugsbreite 4.50m)

Grafik Verformungen (je Einwirkung)

Einw. Gk wz,k[mm]

24.5

Einw. Qk.N-C wz,k[mm]

8.81

Einw. Qk.N-D wz,k[mm]

2.08
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Datum mb BauStatik S170.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Einw. Qk.S wz,k[mm]

6.11

Einw. Qk.N-H wz,k[mm]

2.06

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x My,k Vz,k 
  [m] [kNm] [kN] 
Einw. Gk 1 0.00 0.00* 89.76*
  7.63 343.04* 0.00 
  15.25 0.00 -89.76*
Einw. Qk.N-C 1 0.00 0.00* 32.35*
  7.63 123.32* 0.00 
  15.25 0.00 -32.35*
Einw. Qk.N-D 1 0.00 0.00* 7.62*
  7.63 29.07* 0.00 
  15.25 0.00 -7.62*
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00* 22.43*
  7.63 85.50* 0.00 
  15.25 0.00 -22.43*
Einw. Qk.N-H 1 0.00 0.00* 7.58*
  7.63 28.90* 0.00 
  15.25 0.00 -7.58*

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
selten 1   1.00*Gk   
 2   1.00*Gk   
 4   1.00*Gk +0.70*Qk.N-C +0.70*Qk.N-D
    +1.00*Qk.S   
 5   1.00*Gk +0.70*Qk.N-C +0.70*Qk.N-D
    +1.00*Qk.S   
quasi-ständig 3   1.00*Gk   
 6   1.00*Gk +0.60*Qk.N-C +0.60*Qk.N-D
ständig/vorüberg. 7 st  1.35*Gk   
 22 ku  1.35*Gk +1.05*Qk.N-C +1.05*Qk.N-D
    +1.50*Qk.S   
Brand 41   1.00*Gk   
 44   1.00*Gk +0.60*Qk.N-C +0.60*Qk.N-D
Lagesicherheit 47 st  0.90*Gk   
st./vor. Auflagerkr. 48 st  1.35*Gk   
 49 ku  1.35*Gk +1.05*Qk.N-C +1.05*Qk.N-D
    +1.50*Qk.S   
 50 st  1.00*Gk   

st: ständig
ku: kurz

Die kombinierten Verformungen enthalten schon die 
Kriechanteile kdef.
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Position

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

am Träger (Lasteinzugsbreite 4.50m)

Grafik Schnittgrößen (je Kombination)

Komb. 7 Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

463

121

-121

Komb. 22 Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

751

197

-197

Komb. 41 Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

343

89.8

-89.8

Komb. 44 Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

434

114

-114

Tabelle Schnittgrößen (je Kombination)

 Feld x My,d Vz,d 
  [m] [kNm] [kN] 
Komb. 7 1 0.00 0.00* 121.17*
  7.63 463.11* 0.00 
  15.25 0.00 -121.17*
Komb. 22 1 0.00 0.00* 196.78*
  7.63 751.36* 0.00 
  15.25 0.00 -196.78*
Komb. 41 1 0.00 0.00* 89.76*
  7.63 343.04* 0.00 
  15.25 0.00 -89.76*
Komb. 44 1 0.00 0.00* 113.74*
  7.63 434.48* 0.00 
  15.25 0.00 -113.74*

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1995-1-1 
und DIN EN 1995-1-2, 4.2.3
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Position

Material Holz fm,k ft,90,k fc,0,k fc,90,k fv,k E0,mean
    [N/mm²]   
BSH GL24c 24.0 0.5 21.5 2.5 3.5 11000

Nutzungsklasse Feld NKL Beschreibung
1 1 beheizte Innenräume

Grafik
Binderquerschnitte

M 1:40

25

10
0

25
12

0
25

10
0

Grafik
Binderquerschnitte

M 1:60

20.8

97
.9

20.8

11
7.

9

20.8

97
.9 beflammte

Querschnittsseiten

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

Biegung
Abs. 6.4

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod Myd σm,0,d fm,0,d η 
     σm,α,d fm,α,d   
 [m]  [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-] 
Feld 1 (L =15.25 m)       
 7.63 22 0.90 751.36 13.04 16.62   
     13.04 16.62 0.78 

Querkraft
NCI NA.6.1.9

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod Vz,d τd fv,d η 
    T*z,d τtor,d    
 [m]  [-] [kN(m)] [N/mm2] [N/mm2] [-] 
Feld 1 0.00 22 0.90 196.78 1.65 2.42 0.68 
    9.39 0.53 2.42   
 15.25 22 0.90 -196.78 1.65 2.42 0.68*
    9.39 0.53 2.42   
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Position

Stabilität (BDK) Nachweis der Kippsicherheit
Abs. 6.3 x Ek kmod Myd σm,d f*m,d η 
 [m]  [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-] 
Kippfeld 1 (lef,m = 15.25m, kcrit = 0.86, km,α = 0.96, h0,65 = 1.14m)       
 7.63 22 0.90 751.36 12.53 15.97 0.91 

f*m,d: km,α * fm,d

Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η  
  [-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-] 
Auflager A 22 0.90 196.78 700.0 1.75 2.81 3.03 0.93 
Auflager B 22 0.90 196.78 700.0 1.75 2.81 3.03 0.93 

f*c90d: kc90 * fc90d

Querzug Nachweis des Querzugs ohne Verstärkung
Abs. 6.4.3
 x Ek kmod σt,90,d τzd f*t,90,d η  
 [m]  [-] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 7.63 22 0.90 0.07 0.00 0.24 0.28*

f*t,90,d: kdis * kvol * ft,90,d

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach 
NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η 
 [-] [kN] [kN] [-] 
A 47 0.00 80.78 0.00 
B 47 0.00 80.78 0.00 

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

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh  wzul η 
 [m]   [mm]  [mm] [-] 
Feld 1 (L= 15.25 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 7.63 4 winst 38.2 l/300= 50.8 0.75*
 7.63 5 wfin 56.8 l/200= 76.3 0.75*
 7.63 6 wnet,fin 24.6 l/300= 50.8 0.48*

Überhöhung im Feld wc,F = 25.0 mm

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

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: F30 - B
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 3-seitige Beflammung
- Methode mit reduzierten Eigenschaften

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

Biegung
Abs. 6.4

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod,fi Myd,fi σm,0,d,fi fm,0,d,fi η 
     σm,α,d,fi fm,α,d,fi   
 [m]  [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-] 
Feld 1 (L =15.25 m)       
 7.63 44 0.95 434.48 9.39 26.16   
   0.00  9.39 26.16 0.36 
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-1
Datum mb BauStatik S170.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Querkraft
NCI NA.6.1.9

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod,fi Vz,d,fi τd,fi fv,d,fi η 
    T*z,d,fi τtor,d,fi    
 [m]  [-] [kN(m)] [N/mm2] [N/mm2] [-] 
Feld 1 0.00 44 0.97 113.74 1.17 3.81 0.31 
    5.43 0.45 3.81   
 15.25 44 0.97 -113.74 1.17 3.81 0.31*
    5.43 0.45 3.81   

Stabilität (BDK) Nachweis der Kippsicherheit
Abs. 6.3 x Ek kmod,fi Myd,fi σm,d,fi f*m,d η 
 [m]  [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-] 
Kippfeld 1 (lef,m = 15.25m, kcrit = 0.74, km,α = 0.96, h0,65 = 1.12m)       
 7.63 44 0.95 434.48 9.02 25.14 0.48 

f*m,d: km,α * fm,d

Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,min Fz,max Mx,min Mx,max
  [kN] [kN] [kNm] [kNm]
Einw. Gk A 89.76 89.76 4.29 4.29
 B 89.76 89.76 4.29 4.29
Einw. Qk.N-C A 32.35 32.35 1.54 1.54
 B 32.35 32.35 1.54 1.54
Einw. Qk.N-D A 7.63 7.63 0.36 0.36
 B 7.63 7.63 0.36 0.36
Einw. Qk.S A 22.43 22.43 1.07 1.07
 B 22.43 22.43 1.07 1.07
Einw. Qk.N-H A 7.58 7.58 0.36 0.36
 B 7.58 7.58 0.36 0.36

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Mx,d,min EK Mx,d,max EK Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
 A 4.29 50 9.39 49 89.76 50 196.78 49
 B 4.29 50 9.39 49 89.76 50 196.78 49

Mx: Gabelmoment, DIN EN 1995-1-1/NA, NCI Zu 9.2.5.3 
(NA.4)

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Biegung 1 7.63   OK 0.78
 Querkraft 1 15.25   OK 0.68
 Kippen 1 7.63   OK 0.91
 Querzug 1 7.63   OK 0.28
 Auflagerpressung 1 0.00   OK 0.93
 Lagesicherheit      OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 Biegung 1 7.63   OK 0.36
 Querkraft 1 15.25   OK 0.31
 Kippen 1 7.63   OK 0.48
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-1
Datum mb BauStatik S170.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x  η
   [m]  [-]
 elast. Verf. 1 7.63   OK 0.75
 Endverf. 1 7.63   OK 0.75
 Durchhang 1 7.63   OK 0.48
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-1
Datum mb BauStatik S170.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-1
Datum mb BauStatik S170.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-1
Datum mb BauStatik S170.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-2a
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Pos. B-2a Attika an der Längsseite der Halle (vertikal)

Die Attika verläuft entlang der Längsseite der Sporthalle und verbindet die Stützen am oberen Ende 
miteinander. Die Stützen spannen sich in die Attika ein und übertragen Einspannmomente. Die Attika wird 
durch senkrecht durch Vertikallasten und waagerecht durch Windlasten beansprucht. Die Windlasten 
setzen sich aus zwei Anteilen zusammen. Einerseits der Wind direkt auf das untersuchte Bauteil, 
andererseits die Windlasten aus der Fensterfront, die in vertikaler Richtung spannt und die Hälfte ihrer 
Lasten auf die Attika weitergibt.
Deshalb wird der Balken jeweils in zwei Achsen bemessen und danach ein Nachweis auf Doppelbiegung 
geführt.

System Mehrfeldträger
System Ansicht

M 1:550

A B C D E F G1 2 3 4 5 6

4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50

27.00

50
4.00

50
4.00

50
4.00

50
4.00

50
4.00

50
4.00

50

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1-6 4.50 C 25/30 18.0/115.0

Expositionsklasse XC3

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 50.0 Beton fest
B 4.50 50.0 Beton fest
C 9.00 50.0 Beton fest
D 13.50 50.0 Beton fest
E 18.00 50.0 Beton fest
F 22.50 50.0 Beton fest
G 27.00 50.0 Beton fest

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N-C

6.64

5.18
4.30 4.30 4.30 4.30 4.30

4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50

1.60 1.60 1.60 1.60 1.60

4.50 4.50 4.50 4.50 4.50

Qk.N-E Qk.S

0.40 0.40 0.40 0.40 0.40

4.50 4.50 4.50 4.50 4.50

1.30 1.30 1.30 1.30 1.30

4.50 4.50 4.50 4.50 4.50
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-2a
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 27.00  5.17
 (a)  1  0.00 27.00  6.64

(a) Eigengewicht der Fassade 2.55*1.87 = 4.77 kN/m
 Beton Absatz (Auflager Trapezbl.)     
  0.15*0.5*25 = 1.88 kN/m
    = 6.64 kN/m

Punktlasten
in z-Richtung

Einzellasten und -momente
  Feld Komm. a Fz My
    [m] [kN] [kNm]
Einw. Gk (a)  1 Aus B-1 4.50 0.00 4.30
 (a)  1 Aus B-1 9.00 0.00 4.30
 (a)  1 Aus B-1 13.50 0.00 4.30
 (a)  1 Aus B-1 18.00 0.00 4.30
 (a)  1 Aus B-1 22.50 0.00 4.30
Einw. Qk.N-C (b)  1 Aus B-1 4.50 0.00 1.60
 (b)  1 Aus B-1 9.00 0.00 1.60
 (b)  1 Aus B-1 13.50 0.00 1.60
 (b)  1 Aus B-1 18.00 0.00 1.60
 (b)  1 Aus B-1 22.50 0.00 1.60
Einw. Qk.N-E (c)  1 Aus B-1 4.50 0.00 0.40
 (c)  1 Aus B-1 9.00 0.00 0.40
 (c)  1 Aus B-1 13.50 0.00 0.40
 (c)  1 Aus B-1 18.00 0.00 0.40
 (c)  1 Aus B-1 22.50 0.00 0.40
Einw. Qk.S (d)  1 Aus B-1 4.50 0.00 1.30
 (d)  1 Aus B-1 9.00 0.00 1.30
 (d)  1 Aus B-1 13.50 0.00 1.30
 (d)  1 Aus B-1 18.00 0.00 1.30
 (d)  1 Aus B-1 22.50 0.00 1.30

(a) Kippmoment an der Gabellagerung     
 durch Eigenlast     
  4.3 = 4.30 kNm

(b) Kippmoment an der Gabellagerung     
 durch Wassergewicht und     
 Kletterseilen     
  1.6 = 1.60 kNm

(c) Kippmoment aus Trennvorhang 0.4 = 0.40 kNm

(d) Kippmoment an der Gabellagerung     
 durch Schnee und Wind     
  1.1+0.2 = 1.30 kNm
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-2a
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (je Einwirkung)

Einw. Gk Moment My,k[kNm]

19.2

-28.0

8.1

-20.4

10.4

-22.9

10.4

-20.7

8.3

-26.9

18.0

Querkraft Vz,k[kN]

21.3

-31.9

29.2

-23.9

27.0

-26.2

28.0

-25.2

26.2

-27.0

32.6

-20.6

Einw. Qk.N-C Moment My,k[kNm]

-1.07

-0.210.06

0.80

-1.03

-0.23
0.29

1.08

-1.08

-0.28
0.28

1.08

-1.08

-0.29
0.23

1.03

-0.80

-0.060.21

1.07

Querkraft Vz,k[kN]

-0.05

0.18

-0.06

0.48

-0.13

0.47

-0.06

0.48

-0.05

0.18

Einw. Qk.N-E Moment My,k[kNm]

-0.27

-0.050.01

0.20

-0.26

-0.06
0.07

0.27

-0.27

-0.07
0.07

0.27

-0.27

-0.07
0.06

0.26

-0.20

-0.010.05

0.27

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
4 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
3 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH

S. 61



Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-2a
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Querkraft Vz,k[kN]

-0.01

0.04

-0.02

0.12

-0.03

0.12

-0.02

0.12

-0.01

0.04

Einw. Qk.S Moment My,k[kNm]

-0.82

0.48

-0.61

0.69

-0.65

0.65

-0.69

0.61

-0.48

0.82

Querkraft Vz,k[kN]

0.11

0.34
0.28

0.34

0.11

Bewehrungswahl

untere 
Längsbewehrung

Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 3ø14 4.62 -0.01 27.02 0.26 0.26 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

obere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 3ø14 4.62 -0.01 27.02 0.85m 0.85m 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)
m: mäßige Verbundbedingungen

Querkraftbewehrung 
(Bügel)

Feld xa xe ds s Schn. asw
 [m] [m] [mm] [cm] [-] [cm2/m]
1 0.00 27.00 ø10 25.0 2 6.28

Nachweise (Brand) Brandschutznachweis nach DIN EN 1992-1-2

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: F30 - A
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 3-seitige Beflammung

Querschnitt Mindestabmessungen nach Tab. 5.6
 Querschnittsbreite b = 180 mm ≥ 80 mm

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
4 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
3 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH

S. 62



Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-2a
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Achsabstände mittlerer Achsabstand Balken
 x Ek ηfi σfi θcr a Δa aerf am
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 0.25 2 0.7 9.43 1106 0 0 0 0
 1.83 2 0.7 36.92 831 0 0 0 0
 3.59 5 0.9 3.23 1168 0 0 0 0
Feld 2 2.52 2 0.7 15.89 1041 0 0 0 0
Feld 3 2.32 5 0.7 20.30 997 0 0 0 0
Feld 4 2.40 2 0.7 20.18 998 0 0 0 0
Feld 5 2.25 4 0.7 16.23 1038 0 0 0 0
Feld 6 2.75 4 0.7 34.21 858 0 0 0 0

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 21.32 21.32
 B 61.11 61.11
 C 50.95 50.95
 D 54.21 54.21
 E 51.33 51.33
 F 59.58 59.58
 G 20.62 20.62
Einw. Qk.N-C A -0.05 0.18
 B -0.08 0.36
 C -0.38 0.31
 D -0.37 0.37
 E -0.31 0.38
 F -0.36 0.08
 G -0.18 0.05
Einw. Qk.N-E A -0.01 0.04
 B -0.02 0.09
 C -0.10 0.08
 D -0.09 0.09
 E -0.08 0.10
 F -0.09 0.02
 G -0.04 0.01
Einw. Qk.S A 0.11 0.11
 B 0.23 0.23
 C -0.06 -0.06
 D 0.00 0.00
 E 0.06 0.06
 F -0.23 -0.23
 G -0.11 -0.11

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort  η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Bewehrungswahl     OK  
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-2a
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brand    OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x  η
   [m]  [-]
 Rissbreitennachweis      OK  
 Verformungsnachweis Feld 1 2.00   OK 0.07

Beide Seitenflächen sind mit einer Netzbewehrung Ø10-15 zu bewehren.
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-2b
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Pos. B-2b Attika an der Längsseite der Halle (horizontal)

Diese Position enthält die Windlasten, die seitlich auf die Attika wirken und die Lasten aus den 
Fensterflächen, die ihre Lasten vertikal abtragen. Der Querschnitt wurde entsprechend gedreht.

System Mehrfeldträger
System Ansicht

M 1:555

A B C D E F G1 2 3 4 5 6

4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50

27.00

50
4.16

50
4.00

50
4.00

50
4.00

50
4.00

50
4.16

50

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1-6 4.50 C 25/30 115.0/18.0

Expositionsklasse XC3

Grafik Querschnittsgrafik

M 1:10

y
z

115

18

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 50.0 Beton fest
B 4.50 50.0 Beton fest
C 9.00 50.0 Beton fest
D 13.50 50.0 Beton fest
E 18.00 50.0 Beton fest
F 22.50 50.0 Beton fest
G 27.00 50.0 Beton fest

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Qk.W

1.15

27.00

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Qk.W (a)  1 Wind 0.00 27.00  1.15
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-2b
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

(a) Seitliche Windlast auf die Attika     
  0.38*1.9 = 0.72 kN/m
 Fensterflächen spannen vertikal     
  0.38*(2.25/2) = 0.43 kN/m
    = 1.15 kN/m

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (je Einwirkung)

Einw. Qk.W Moment My,k[kNm]

1.81

-2.46

0.79

-1.79

1.01

-2.02

1.01

-1.79

0.79

-2.46

1.81

Querkraft Vz,k[kN]

2.04

-3.13

2.74

-2.44

2.54

-2.64

2.64

-2.54

2.44

-2.74

3.13

-2.04

Bewehrungswahl

untere 
Längsbewehrung

Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 6ø10 4.71 -0.01 27.62 0.10 0.61h 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)
h: gesonderte Verankerungsform erforderlich

obere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 6ø10 4.71 -0.01 27.62 0.42 0.61h 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)
h: gesonderte Verankerungsform erforderlich

Querkraftbewehrung 
(Bügel)

Feld xa xe ds s Schn. asw
 [m] [m] [mm] [cm] [-] [cm2/m]
1 0.00 27.60 ø10 25.0 2 6.28

Querkraftbewehrung Es ist keine rechnerische Querkraftbewehrung 
erforderlich.

Nachweise (Brand) Brandschutznachweis nach DIN EN 1992-1-2

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: F30 - A
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 3-seitige Beflammung

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
4 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
3 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH

S. 66



Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-2b
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Querschnitt Mindestabmessungen nach Tab. 5.6
 Querschnittsbreite b = 1150 mm ≥ 80 mm

Achsabstände mittlerer Achsabstand Balken
 x Ek ηfi σfi θcr a Δa aerf am
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 0.09 1 0.1 0.52 1195 0 0 0 0
 1.77 1 0.1 5.27 1147 0 0 0 0
 3.47 1 0.1 0.45 1195 0 0 0 0
Feld 2 2.38 1 0.1 2.30 1177 0 0 0 0
Feld 3 2.21 1 0.1 2.93 1171 0 0 0 0
Feld 4 2.29 1 0.1 2.93 1171 0 0 0 0
Feld 5 2.12 1 0.1 2.30 1177 0 0 0 0
Feld 6 2.73 1 0.1 5.27 1147 0 0 0 0

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Qk.W A 2.04 2.04
 B 5.87 5.87
 C 4.98 4.98
 D 5.27 5.27
 E 4.98 4.98
 F 5.87 5.87
 G 2.04 2.04

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort  η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Bewehrungswahl     OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brand    OK  
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-2c
Datum mb BauStatik S844.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Pos. B-2c Stahlbeton-Bemessung, zweiachsig

System Rechteckquerschnitt
M 1:25

S y

z

My(+)

Mz(+)

18

5.
2

5.
2

5.2 5.2

11
5

  Breite b = 18.0 cm
  Höhe h = 115.0 cm

Bewehrungsanordnung unten und oben je Asu

Expositionsklasse XC3

Belastungen gemäß DIN EN 1990

Einw. Gk Normalkraft Nx,k = 0.00 kN
  Biegemoment My,k = -28.00 kNm
   Mz,k = 0.00 kNm

Einw. Qk.N-C Normalkraft Nx,k = 0.00 kN
  Biegemoment My,k = -1.10 kNm
   Mz,k = 0.00 kNm

Einw. Qk.S Normalkraft Nx,k = 0.00 kN
  Biegemoment My,k = -0.82 kNm
   Mz,k = 0.00 kNm

Einw. Qk.W Normalkraft Nx,k = 12.05 kN
  Biegemoment My,k = 0.00 kNm
   Mz,k = -2.46 kNm

Gk: My Aus Pos. B-2a -28 = -28.00 kNm

Qk.N-C: My Aus Pos. B-2a -1.1 = -1.10 kNm

Qk.S: My Aus Pos. B-2a -0.82 = -0.82 kNm

Qk.W: Nx aus Pos. 'B-8a' A (Fz), Qk.W (max)     
  12.049 = 12.05 kN

Qk.W: Mz Aus Pos. B-2b -2.46 = -2.46 kNm

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1   1.35*Gk   
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-2c
Datum mb BauStatik S844.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
 2   1.35*Gk +1.50*Qk.N-C  
 3   1.35*Gk +1.50*Qk.S  
 4   1.35*Gk +1.50*Qk.W  
 5   1.35*Gk +1.50*Qk.N-C +0.75*Qk.S
 6   1.35*Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.S
 7   1.35*Gk +1.50*Qk.N-C +0.90*Qk.W
 8   1.35*Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.W
 9   1.35*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W
 10   1.35*Gk +0.75*Qk.S +1.50*Qk.W
 11   1.35*Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.S
    +0.90*Qk.W   
 12   1.35*Gk +1.05*Qk.N-C +0.75*Qk.S
    +1.50*Qk.W   
 13   1.00*Gk   
 14   1.00*Gk +1.50*Qk.N-C  
 15   1.00*Gk +1.50*Qk.S  
 16   1.00*Gk +1.50*Qk.W  
 17   1.00*Gk +1.50*Qk.N-C +0.75*Qk.S
 18   1.00*Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.S
 19   1.00*Gk +1.50*Qk.N-C +0.90*Qk.W
 20   1.00*Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.W
 21   1.00*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W
 22   1.00*Gk +0.75*Qk.S +1.50*Qk.W
 23   1.00*Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.S
    +0.90*Qk.W   
 24   1.00*Gk +1.05*Qk.N-C +0.75*Qk.S
    +1.50*Qk.W   

Bem.-schnittgrößen                    Ek Nx,d[kN] My,d[kNm] Mz,d[kNm]
1  -37.800  
2  -39.450  
3  -39.030  
4 18.073 -37.800 -3.690
5  -40.065  
6  -40.185  
7 10.844 -39.450 -2.214
8 18.073 -38.955 -3.690
9 10.844 -39.030 -2.214
10 18.073 -38.415 -3.690
11 10.844 -40.185 -2.214
12 18.073 -39.570 -3.690
13  -28.000  
14  -29.650  
15  -29.230  
16 18.073 -28.000 -3.690
17  -30.265  
18  -30.385  
19 10.844 -29.650 -2.214
20 18.073 -29.155 -3.690
21 10.844 -29.230 -2.214
22 18.073 -28.615 -3.690
23 10.844 -30.385 -2.214
24 18.073 -29.770 -3.690
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-2c
Datum mb BauStatik S844.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Bemessung (GZT) gemäß DIN EN 1992-1-1, 3.1.5, 3.1.6, 3.1.7, 3.2.7, 6.1

Normalbeton C 25/30
Betonstahl B 500SB
Diagramm für Beton Parabel-Rechteck
Bewehrungsgrad ρmin = 0.00 %
 ρmax = 10.00 %

  Durchmesser Querbewehrung ds = 10 mm

  Bewehrungsabstand d' = 5.20 cm

erf. Bewehrung Stahlfläche unten und oben je Asu = 0.81 cm²
gesamte Stahlfläche As = 1.62 cm²
Bewehrungsgrad ρ = 0.08 %

Bewehrungswahl   minimaler Durchmesser dmin = 14 mm
  maximaler Durchmesser dmax = 14 mm
  maximale  Stabanzahl nmax = 4 -

Bewehrungsstäbe     Lage Anzahl ds [mm] As [cm²]
je Ecke 1 14 1.54

  gesamte Stabanzahl n = 4 -

  Betondeckung Bügel cnom = 35 mm

gew.Bewehrung gesamte Stahlfläche As = 6.16 cm²
  Bewehrungsgrad ρ = 0.30 %

M 1:25

18

11
5

Längsstäbe: 4 14
Bügel: 10
Betondeckung:
cv = 35 mm

Nachweis            K Nu Myu Mzu γ η
 [kN] [kNm] [kNm] [-] [-]
1 0.0 -149.9 0.0 1.00 0.252
2 0.0 -149.9 0.0 1.00 0.263
3 0.0 -149.9 0.0 1.00 0.260
4 80.1 -167.5 -16.3 1.00 0.226
5 0.0 -149.9 0.0 1.00 0.267
6 0.0 -149.9 0.0 1.00 0.268
7 45.9 -167.1 -9.4 1.00 0.236
8 77.9 -167.8 -15.9 1.00 0.232
9 46.5 -167.2 -9.5 1.00 0.233
10 78.9 -167.7 -16.1 1.00 0.229
11 45.1 -167.0 -9.2 1.00 0.241
12 76.7 -168.0 -15.7 1.00 0.236m
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-2c
Datum mb BauStatik S844.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

K Nu Myu Mzu γ η
 [kN] [kNm] [kNm] [-] [-]
13 0.0 -149.9 0.0 1.00 0.187
14 0.0 -149.9 0.0 1.00 0.198
15 0.0 -149.9 0.0 1.00 0.195
16 103.3 -160.1 -21.1 1.00 0.175
17 0.0 -149.9 0.0 1.00 0.202
18 0.0 -149.9 0.0 1.00 0.203
19 61.7 -168.6 -12.6 1.00 0.176
20 100.2 -161.6 -20.4 1.00 0.180
21 62.6 -168.6 -12.8 1.00 0.173
22 101.6 -160.9 -20.7 1.00 0.178
23 60.1 -168.5 -12.3 1.00 0.180
24 98.5 -162.3 -20.1 1.00 0.183

Gewählte Bewehrung die Attika B-2.

Bügel: Ø10-25
Längsbewehrung (oben und unten gleich): 3Ø14
Längsbewehrung der Seitenflächen: 6Ø10 je Seite (a = 15 cm)
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-3
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Pos. B-3 Überzug im Eingangsbereich

System Einfeldträger (24.0/50.0/570.0)
System Ansicht

M 1:120

A B

100%

1

5.70

20 5.50 20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 5.70 C 25/30 24.0/50.0

Expositionsklasse XC3

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 20.0 Beton fest
B 5.70 20.0 Beton fest

Endeinspannungen Einspannung rechts Ere = 100.00 %
Ersatzlänge le = 0.00 m

Längsfugen          Feld Fuge zf α σNd
  [cm] [°] [N/mm²]
1 rau 32.0 90 -0.10

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N-C

3.7
16.116.116.1

3.0

2.30 1.10 2.30

3.803.803.80

2.30 1.10 2.30

Qk.S Qk.N-H

3.453.453.45

2.30 1.10 2.30

2.302.302.30

2.30 1.10 2.30

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleich-, Block- und Trapezlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 5.70  3.00
 (a)  1  0.00 2.30 0.00 16.10
 (a)  1  2.30 1.10  16.10
 (a)  1  3.40 2.30 16.10 0.00
 (b)  1 Vordach 0.00 5.70  3.71
Einw. Qk.N-C (c)  1  0.00 2.30 0.00 3.79
 (c)  1  2.30 1.10  3.79
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-3
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
 (c)  1  3.40 2.30 3.79 0.00
Einw. Qk.S (d)  1  0.00 2.30 0.00 3.45
 (d)  1  2.30 1.10  3.45
 (d)  1  3.40 2.30 3.45 0.00
Einw. Qk.N-H (e)  1  0.00 2.30 0.00 2.30
 (e)  1  2.30 1.10  2.30
 (e)  1  3.40 2.30 2.30 0.00

(a) Lasteinzugslänge = 2.3m     
  (2.5+0.18*25)*2.3 = 16.10 kN/m

(b) Kleines Vordach     
  (0.75*0.15+0.2*0.18)*25 = 3.71 kN/m

(c) Lasteinzugslänge = 2.3m 1.65*2.3 = 3.79 kN/m

(d) Lasteinzugslänge = 2.3m 1.5*2.3 = 3.45 kN/m

(e) Lasteinzugslänge = 2.3m 1*2.3 = 2.30 kN/m

Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.S
 3    1.00*Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.S
 4    1.35*Gk   

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

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
Feld 1 (L = 5.70 m)         
 0.00 1 - - - - - 
   1 - 0.002 44.7 - 1.83q
 0.10a 1 3.29 - - - - 
   2 5.51 0.027 44.3 0.27 1.83q
 2.28* 1 44.49 - - - - 
   2 76.68 0.149 41.9 4.05 4.05 
 5.60a 2 -119.60 0.242 40.2 6.71 6.71 
   1 -69.71 - - - 3.32q
 5.70 2 -119.60 0.242 40.2 6.71 6.71 
   1 -75.65 - - - 3.32q

a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
q: aus VEd im Endauflager nach Abs. 9.2.1.4(2)

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 5.70 m)          
 0.00 2 48.63R 18.4 284.58 - - 
 0.10a 2 48.63R 18.4 284.58 - 3.81F
 0.55v 2 48.63 18.4 284.58 47.56 3.49F
 2.28 1 0.45R 18.4 284.58 47.56 2.00M
 4.72 2 85.77 18.4 284.58 47.56 6.15F
 5.15v 2 94.13 18.4 284.58 47.56 6.75F
 5.60a 2 94.13R 18.4 284.58 - 7.07Fm
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-3
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
 5.70 2 94.13R 18.4 284.58 - - 

a: Auflagerrand
v: Abstand d vom Auflagerrand
R: Querkraft reduziert
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2
F: Verbundbewehrung aus Fugenbemessung

Fugenbemessung x VEd vEdi vRdi,max vRdi,ct asw,erf
[m] [kN] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [cm²/m]

Längsfuge 1      
Streckgrenze der Verbundbewehrung: fyk = 500 N/mm²      
rau (σNd=-0.1 N/mm², c=0.00, μ=0.70, ν=0.50)      

       
Feld 1 - Kontaktflächenbreite b = 24.0 cm      

0.23 53.19 139.25 850.00 0.00 3.81
0.55v 48.63 127.32 850.00 0.00 3.49
5.15v -94.13 246.41 850.00 0.00 6.75
5.47 -98.69 258.35 850.00 0.00 7.07

Bewehrungswahl

untere 
Längsbewehrung

Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 4ø16 8.04 -0.04 5.80 0.14 0.16 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

obere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 4ø16 8.04 -0.01 6.17 0.11 0.56h 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)
h: gesonderte Verankerungsform erforderlich

Längsbewehrung As                                           [cm²]
M 1:55

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

verl. Feldbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)

vorhandene Längsbewehrung

7.5

5.0

2.5

2.5

5.0

7.5

Querkraftbewehrung 
(Bügel)

Feld xa xe ds s Schn. asw
 [m] [m] [mm] [cm] [-] [cm2/m]
1 0.00 5.70 ø10 15.0 2 10.47

Nachweise (Brand) Brandschutznachweis nach DIN EN 1992-1-2

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
Brand 1    1.00*Gk   
 2    1.00*Gk +0.60*Qk.N-C  
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-3
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: F30 - A
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 3-seitige Beflammung

Querschnitt Mindestabmessungen nach Tab. 5.6
 Querschnittsbreite b = 240 mm ≥ 80 mm

Achsabstände mittlerer Achsabstand Balken
 x Ek ηfi σfi θcr a Δa aerf am
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 0.10 2 0.6 9.51 1105 0 0 0 0

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

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
quasi-ständig 1    1.00*Gk +0.60*Qk.N-C  

Verformungen Begrenzungen der Verformungen im gerissenen Zustand 
(Zustand II)

Abs. 7.4
Der Nachweis wird für die quasi-ständigen 
Bemessungssituationen unter Langzeitbelastung 
durchgeführt.

Endkriechzahl φ = 2.50 -
Endschwindmaß ε = -0.50 ‰
     
zul. Endverformung f∞ = l/500  
zul. Differenzverformung fΔ = l/500  

 x Ek MEd fI,∞  fII,∞ f∞,zul
    fI,0 fII,0 ΔfII Δfzul
 [m]  [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 (L = 5.70 m)      
 2.45 1 48.23 3.46  7.81 11.40
    1.22 3.47 4.34 11.40

fI,0/fII,0 = Verformungen ungerissen/gerissen zum 
Zeitpunkt t = 0

fI,∞/fII,∞ = Verformungen ungerissen/gerissen zum 
Zeitpunkt t = ∞

ΔfII = Differenzverformungen fII,∞ - fII,0

Grenzlinien der Verformungen f [mm]
M 1:50

3.5

7.8
Verformung Zustand I
Verformung Zustand II

7.5

5.0

2.5
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Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max My,k,min My,k,max
  [kN] [kN] [kNm] [kNm]
Einw. Gk A 33.23 33.23 0.00 0.00
 B 59.77 59.77 75.65 75.65
Einw. Qk.N-C A 4.45 4.45 0.00 0.00
 B 8.45 8.45 11.41 11.41
Einw. Qk.S A 4.05 4.05 0.00 0.00
 B 7.68 7.68 10.37 10.37
Einw. Qk.N-H A 2.70 2.70 0.00 0.00
 B 5.12 5.12 6.91 6.91

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort  η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Fugenbemessung     OK  
 Bewehrungswahl     OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brand    OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x  η
   [m]  [-]
 Verformungsnachweis Feld 1 2.45   OK 0.69
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-4
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Pos. B-4 Überzug im Eingangsbereich

System Einfeldträger (24.0/50.0/350.0)
System Ansicht

M 1:75

A B
1

3.50

24 3.26 24

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 3.50 C 25/30 24.0/50.0

Expositionsklasse XC3

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 24.0 Beton fest
B 3.50 24.0 Beton fest

Längsfugen          Feld Fuge zf α σNd
  [cm] [°] [N/mm²]
1 rau 32.0 90 -0.10

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N-C

7.1
16.116.1 10.5

3.0

2.30 1.20

3.803.80 2.48

2.30 1.20

Qk.S Qk.N-H

2.22
2.302.30 1.50

2.30 1.20

1.20
2.302.30 1.50

2.30 1.20

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleich- und Trapezlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 3.50  3.00
 (a)  1  0.00 2.30 0.00 16.10
 (a,b)  1  2.30 1.20 16.10 10.50
 (c)  1 Vordach 0.00 3.50  7.05
Einw. Qk.N-C (d)  1  0.00 2.30 0.00 3.79
 (d,e)  1  2.30 1.20 3.79 2.48
Einw. Qk.S (f)  1  0.00 2.30 0.00 2.30
 (f,g)  1  2.30 1.20 2.30 1.50
 (h)  1 Vordach 0.00 3.50  2.22m
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  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Qk.N-H (i)  1  0.00 2.30 0.00 2.30
 (i,j)  1  2.30 1.20 2.30 1.50
 (k)  1 Vordach 0.00 3.50  1.20

(a) Lasteinzugslänge = 2.3m     
  2.3*(2.5+4.5) = 16.10 kN/m

(b) Lasteinzugslänge = 1.5m     
  1.5*(2.5+4.5) = 10.50 kN/m

(c) aus Pos. 'D-Vordach' A (Fz), Gk     
 (max)     
  7.050 = 7.05 kN/m

(d) Lasteinzugslänge = 2.3m 1.65*2.3 = 3.79 kN/m

(e) Lasteinzugslänge = 1.5m 1.65*1.5 = 2.48 kN/m

(f) Lasteinzugslänge = 2.3m 1*2.3 = 2.30 kN/m

(g) Lasteinzugslänge = 1.5m 1*1.5 = 1.50 kN/m

(h) aus Pos. 'D-Vordach' A (Fz), Qk.S     
 (max)     
  2.220 = 2.22 kN/m

(i) Lasteinzugslänge = 2.3m 1*2.3 = 2.30 kN/m

(j) Lasteinzugslänge = 1.5m 1*1.5 = 1.50 kN/m

(k) aus Pos. 'D-Vordach' A (Fz), Qk.N-H    
 (max)     
  1.200 = 1.20 kN/m

Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.S
 3    1.00*Gk +1.50*Qk.N-C  
 4    1.35*Gk +1.50*Qk.S  
 5    1.35*Gk +1.50*Qk.N-C +0.75*Qk.S

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

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
Feld 1 (L = 3.50 m)         
 0.00 1 - - - - - 
   1 - 0.002 44.8 - 1.77q
 0.12a 1 3.64 - - - - 
   2 6.32 0.029 44.4 0.31 1.77q
 1.87* 1 32.62 - - - - 
   2 57.10 0.111 42.8 2.92 2.92 
 3.38a 1 4.50 - - - - 
   2 7.88 0.032 44.3 0.39 2.23q
 3.50 1 - - - - - m
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 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
   1 - 0.002 44.8 - 2.23q

a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
q: aus VEd im Endauflager nach Abs. 9.2.1.4(2)

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 3.50 m)          
 0.00 2 42.08R 18.4 285.34 - - 
 0.12a 2 42.08R 18.4 285.34 - 3.51F
 0.57v 2 42.08 18.4 285.34 40.54 3.01F
 1.87 5 0.35R 18.4 285.34 40.54 2.00M
 2.93v 2 46.11 18.4 285.34 40.54 3.30F
 3.38a 2 46.11R 18.4 285.34 - 4.20F
 3.50 2 46.11R 18.4 285.34 - - 

a: Auflagerrand
v: Abstand d vom Auflagerrand
R: Querkraft reduziert
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2
F: Verbundbewehrung aus Fugenbemessung

Fugenbemessung x VEd vEdi vRdi,max vRdi,ct asw,erf
[m] [kN] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [cm²/m]

Längsfuge 1      
Streckgrenze der Verbundbewehrung: fyk = 500 N/mm²      
rau (σNd=-0.1 N/mm², c=0.00, μ=0.70, ν=0.50)      

       
Feld 1 - Kontaktflächenbreite b = 24.0 cm      

0.25 49.14 128.31 850.00 0.00 3.51
0.57v 42.08 109.87 850.00 0.00 3.01
2.93v -46.11 120.39 850.00 0.00 3.30
3.25 -58.71 153.29 850.00 0.00 4.20

Bewehrungswahl

untere 
Längsbewehrung

Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 3ø14 4.62 -0.02 3.58 0.14 0.18 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

obere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 2ø14 3.08 -0.01 3.52 0.13 0.13 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)
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Position

Längsbewehrung As                                           [cm²]
M 1:35

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

verl. Feldbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)

vorhandene Längsbewehrung

4
3
2
1

1
2
3

Querkraftbewehrung 
(Bügel)

Feld xa xe ds s Schn. asw
 [m] [m] [mm] [cm] [-] [cm2/m]
1 0.00 3.50 ø10 25.0 2 6.28

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

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
quasi-ständig 1    1.00*Gk +0.60*Qk.N-C  

Verformungen Begrenzungen der Verformungen im gerissenen Zustand 
(Zustand II)

Abs. 7.4
Der Nachweis wird für die quasi-ständigen 
Bemessungssituationen unter Langzeitbelastung 
durchgeführt.

Endkriechzahl φ = 2.50 -
Endschwindmaß ε = -0.50 ‰
     
zul. Endverformung f∞ = l/500  
zul. Differenzverformung fΔ = l/500  

 x Ek MEd fI,∞  fII,∞ f∞,zul
    fI,0 fII,0 ΔfII Δfzul
 [m]  [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 (L = 3.50 m)      
 1.79 1 34.97 1.71  4.14 7.00
    0.49 1.04 3.10 7.00

fI,0/fII,0 = Verformungen ungerissen/gerissen zum 
Zeitpunkt t = 0

fI,∞/fII,∞ = Verformungen ungerissen/gerissen zum 
Zeitpunkt t = ∞

ΔfII = Differenzverformungen fII,∞ - fII,0

Grenzlinien der Verformungen f [mm]
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M 1:35

1.7

4.1
Verformung Zustand I
Verformung Zustand II

4

3

2

1

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 30.92 30.92
 B 38.73 38.73
Einw. Qk.N-C A 3.14 3.14
 B 4.98 4.98
Einw. Qk.S A 5.79 5.79
 B 6.91 6.91
Einw. Qk.N-H A 4.00 4.00
 B 5.12 5.12

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort  η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Fugenbemessung     OK  
 Bewehrungswahl     OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x  η
   [m]  [-]
 Verformungsnachweis Feld 1 1.79   OK 0.59
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Pos. B-5 Unterzug (deckengleich)

System Einfeldträger (l = 1.70 m)
System Ansicht

M 1:40

A B
1

1.70
20 1.52 20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l x Material beff/bw/h
 [m] [m]  [cm]
1 1.70 0.00 C 25/30 72.0/18.0/18.0
1  1.70   

Expositionsklasse XC1

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 20.0 Beton fest
B 1.70 20.0 Beton fest

deckengl. Unterzug 
Heft 240, 2.4

Feld Endauflager(e) / bMF bMS bV
 Zwischenauflager(z) [cm] [cm] [cm]
1 (z) 85.0 42.5 36.0

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N-C

37.1

1.70

8.75

1.70

Qk.S Qk.N-H

10.1

1.70

5.30

1.70

Streckenlasten
in z-Richtung

Trapezlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk (a)  1  0.00 1.70 37.10 0.00
Einw. Qk.N-C (b)  1  0.00 1.70 8.74 0.00
Einw. Qk.S (c)  1  0.00 1.70 10.07 0.00
Einw. Qk.N-H (d)  1  0.00 1.70 5.30 0.00
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(a) Lasteinzugslänge = 5.3m     
  (2.5+4.5)*5.3 = 37.10 kN/m

(b) Lasteinzugslänge = 5.3m 1.65*5.3 = 8.74 kN/m

(c) Lasteinzugslänge = 5.3m 1.9*5.3 = 10.07 kN/m

(d) Lasteinzugslänge = 5.3m 1*5.3 = 5.30 kN/m

Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.S

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

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
Feld 1 (L = 1.70 m)         
 0.00 1 - - - - 0.52e
   1 - 0.004 14.6 - 1.38q
 0.09a 1 1.74 - - - 0.52e
   2 3.50 0.052 14.3 0.53 1.38q
 0.72* 1 6.88 - - - - 
   2 13.79 0.080 14.2 2.13 2.13 
 1.61a 1 0.94 - - - 0.52e
   2 1.89 0.037 14.4 0.29 0.91M
 1.70 1 - - - - 0.52e
   1 - 0.004 14.6 - 0.91M

a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
e: Endauflagereinspannung nach 9.2.1.2(1)
q: aus VEd im Endauflager nach Abs. 9.2.1.4(2)
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.1.1

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 1.70 m)          
 0.00 2 25.81R 18.4 103.28 - - 
 0.09a 2 25.81R 18.4 103.28 - 3.00M
 0.24v 2 25.81 18.4 103.28 26.02 3.00M
 0.72 2 0.04R 18.4 103.28 26.02 3.00M
 1.46v 2 19.85 18.4 103.28 26.02 3.00M
 1.61a 2 19.85R 18.4 103.28 - 3.00M
 1.70 2 19.85R 18.4 103.28 - - 

a: Auflagerrand
v: Abstand d vom Auflagerrand
R: Querkraft reduziert
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2

Bewehrungswahl

untere 
Längsbewehrung

Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 2ø12 2.26 -0.09 1.80 0.18 0.10 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)
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obere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 2ø10 1.57 -0.04 1.77 0.13 0.13 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

Hinweis Die Bewehrungswahl wurde ohne Berücksichtigung der 
Mindestbewehrung für die Rissbreitenbegrenzung 
durchgeführt.

Längsbewehrung As                                           [cm²]
M 1:20

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

verl. Feldbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)

vorhandene Längsbewehrung

2

1

1

Querkraftbewehrung 
(Bügel)

Feld xa xe ds s Schn. asw
 [m] [m] [mm] [cm] [-] [cm2/m]
1 0.00 1.70 ø8 15.0 2 6.70

Nachweise (Brand) Brandschutznachweis nach DIN EN 1992-1-2

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
Brand 1    1.00*Gk   
 2    1.00*Gk +0.60*Qk.N-C  

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: F30 - A
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 3-seitige Beflammung

Querschnitt Mindestabmessungen nach Tab. 5.5
 Querschnittsbreite b = 180 mm ≥ 80 mm

Achsabstände mittlerer Achsabstand Balken
 x Ek ηfi σfi θcr a Δa aerf am
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 0.09 2 0.6 58.52 693 0 0 0 0
 0.72 2 0.6 233.51 553 15 -5 10 34

Achsabstand Einzelstäbe
 x Ek ηfi σfi θcr aR30 Δa aerf aR
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 0.72 2 0.57 233.5 553 15 -5 10 34

Achsabstand Eckstäbe
 x asd,erf a  
 [m] [mm] [mm]  
Feld 1 0.09 - -  
 0.72 10 34  
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Der Brandschutz der Platte ist gesondert nachzuweisen.

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

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
quasi-ständig 1    1.00*Gk +0.60*Qk.N-C  

Rissbreiten Begrenzung der Rissbreiten
Abs. 7.3

Nachweis für reine Biegung aus innerem Zwang
Zugspannungen analog quasi-ständ. Momentenverlauf

Grenzwert für die Rissbreite wmax = 0.30 mm
     
wirksame Betonzugfestigkeiten zu Zeitpunkt:    
Zwangbeanspruchung fct,eff0 = 3.00 N/mm²
Lastbeanspruchung fct,eff1 = 2.60 N/mm²

 x Ek Ort MEd ⌀* ⌀s,eq wk As,st,min as,pl,min
 [m]   [kNm] [mm] [mm] [mm] [cm2] [cm2/m]
Feld 1 (L = 1.70 m)        
 0.00  ob - - - - - -
   un - - - - 1.22 -
 0.26 1 un 4.81 - - - 2.45 -
 0.72  ob - - - - - -
  1 un 7.85 - - - 2.45 -
 1.45 1 un 2.99 - - - 1.22 -

ob: oben
un: unten

Hinweis Bei deckengleichen Balken erfolgt der 
Rissbreitennachweis nur für den Balken. Die Platte 
muss ggfs. gesondert nachgewiesen werden.

Verformungen Begrenzungen der Verformungen im gerissenen Zustand 
(Zustand II)

Abs. 7.4
Der Nachweis wird für die quasi-ständigen 
Bemessungssituationen unter Langzeitbelastung 
durchgeführt.

Endkriechzahl φ = 2.50 -
Endschwindmaß ε = -0.50 ‰
     
zul. Endverformung f∞ = l/250  
zul. Differenzverformung fΔ = l/500  

 x Ek MEd fI,∞  fII,∞ f∞,zul
    fI,0 fII,0 ΔfII Δfzul
 [m]  [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 (L = 1.70 m)      
 0.82 1 7.74 0.73  2.78 6.80
    0.18 0.18 2.60 3.40

fI,0/fII,0 = Verformungen ungerissen/gerissen zum 
Zeitpunkt t = 0

fI,∞/fII,∞ = Verformungen ungerissen/gerissen zum 
Zeitpunkt t = ∞

ΔfII = Differenzverformungen fII,∞ - fII,0
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Grenzlinien der Verformungen f [mm]
M 1:20

0.7

2.8
Verformung Zustand I
Verformung Zustand II

2

1

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 21.02 21.02
 B 10.51 10.51
Einw. Qk.N-C A 4.96 4.96
 B 2.48 2.48
Einw. Qk.S A 5.71 5.71
 B 2.85 2.85
Einw. Qk.N-H A 3.00 3.00
 B 1.50 1.50

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort  η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Bewehrungswahl     OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brand    OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x  η
   [m]  [-]
 Rissbreitennachweis      OK  
 Verformungsnachweis Feld 1 0.82   OK 0.76
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Pos. B-6 Unterzug

System Einfeldträger (l = 4.70 m)
System Ansicht

M 1:100

A B
1

4.70

20 4.50 20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l x Material beff/bw/h
 [m] [m]  [cm]
1 4.70 0.00 C 25/30 158.0/24.0/38.0
1  4.70   

Expositionsklassen XC1 und XC3

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 20.0 Beton fest
B 4.70 20.0 Beton fest

Längsfugen          Feld Fuge zf α σNd
  [cm] [°] [N/mm²]
1 rau 18.0 90 0.00

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N-C Qk.S

36.4 36.436.4

1.2

1.40 1.90 1.40

8.58 8.588.58

1.40 1.90 1.40

7.80 7.807.80

1.40 1.90 1.40

Qk.N-H

5.20 5.205.20

1.40 1.90 1.40

Streckenlasten
in z-Richtung

Block- und Trapezlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 4.70  1.20
 (a)  1  0.00 1.40 0.00 36.40
 (a)  1  3.30 1.40 36.40 0.00
 (a)  1  1.40 1.90  36.40
Einw. Qk.N-C (b)  1  0.00 1.40 0.00 8.58
 (b)  1  3.30 1.40 8.58 0.00
 (b)  1  1.40 1.90  8.58
Einw. Qk.S (c)  1  0.00 1.40 0.00 7.80
 (c)  1  3.30 1.40 7.80 0.00
 (c)  1  1.40 1.90  7.80
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  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Qk.N-H (d)  1  0.00 1.40 0.00 5.20
 (d)  1  3.30 1.40 5.20 0.00
 (d)  1  1.40 1.90  5.20

(a) Lasteinzugslänge = 5.2m     
  5.2*(2.5+4.5) = 36.40 kN/m

(b) Lasteinzugslänge = 5.2m 5.2*1.65 = 8.58 kN/m

(c) Lasteinzugslänge = 5.2m 5.2*1.5 = 7.80 kN/m

(d) Lasteinzugslänge = 5.2m 5.2*1 = 5.20 kN/m

Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.S

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
st./vor. Auflagerkr. 3    1.00*Gk   
 4    1.35*Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.S

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

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
Feld 1 (L = 4.70 m)         
 0.00 1 - - - - - 
   1 - 0.001 34.0 - 2.58q
 0.10a 1 6.28 - - - - 
   2 11.89 0.020 33.8 0.77 2.92f
 2.35* 1 91.93 - - - - 
   2 174.53 0.094 32.7 11.68 11.68 
 4.60a 1 6.28 - - - - 
   2 11.89 0.020 33.8 0.77 2.92f
 4.70 1 - - - - - 
   1 - 0.001 34.0 - 2.58q

a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
f: verlängerte Feldbew. nach Abs. 9.2.1.4(1), 9.3.1.2(1)
q: aus VEd im Endauflager nach Abs. 9.2.1.4(2)

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 4.70 m)          
 0.00 2 113.51R 26.8 272.12 - - 
 0.10a 2 113.51R 26.8 272.12 - 8.96F
 0.44v 2 113.51 26.8 272.12 48.69 8.62F
 2.35 1 -R 18.4 202.73 48.69 2.00M
 4.26v 2 113.51 26.8 272.12 48.69 8.62F
 4.60a 2 113.51R 26.8 272.12 - 8.96F
 4.70 2 113.51R 26.8 272.12 - - 

a: Auflagerrand
v: Abstand d vom Auflagerrand
R: Querkraft reduziert
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2
F: Verbundbewehrung aus Fugenbemessung
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Position

Fugenbemessung x VEd vEdi vRdi,max vRdi,ct asw,erf
[m] [kN] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [cm²/m]

Längsfuge 1      
rau (c=0.40, μ=0.70, ν=0.50)      

       
Feld 1 - Kontaktfläche im Steg, b = 24.0 cm      

0.26 116.94 425.24 850.00 97.92 8.96
0.44v 113.51 412.76 850.00 97.92 8.62
1.90 32.33 98.61 850.00 97.92 0.02
2.80 -32.33 98.61 850.00 97.92 0.02
4.26v -113.51 412.76 850.00 97.92 8.62
4.44 -116.94 425.24 850.00 97.92 8.96

Anschluss der Gurte Gurtanschlusskräfte (maßgebende Abschnittsdaten)
Feld Ek xA xE ∆M ∆Fc Anteil ∆Fd
  [m] [m] [kNm] [kN] je Gurt [kN]
1 2 0.00 1.20 127.3 385.4 0.42D 163.4
 2 3.55 4.70 123.1 372.4 0.42D 157.9
D: Druckgurt: Anteil einer Gurtbreite an beff

Querbewehrung
Feld Ek xA xE vEd vRd,max asf,erf
  [m] [m] [N/mm2] [N/mm2] [cm2/m]
1 2 0.00 1.20 0.757 5.225 2.61
  3.55 4.70 0.763 5.225 2.63

Die Querbewehrung ist jeweils zur Hälfte oben und 
unten in die Platte einzulegen. Die Bewehrung aus 
Querbiegung darf gemäß 6.2.4(5) angerechnet werden.

Bewehrungswahl

untere 
Längsbewehrung

Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 4ø20 12.57 -0.07 4.84 0.17 0.17 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

obere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 3ø10 2.36 -0.01 4.72 0.11 0.11 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

Längsbewehrung As                                           [cm²]
M 1:45

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

verl. Feldbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)

vorhandene Längsbewehrung

12.5

10.0

7.5

5.0

2.5

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
4 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
3 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH

S. 89



Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-6
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4
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Querkraftbewehrung 
(Bügel)

Feld xa xe ds s Schn. asw
 [m] [m] [mm] [cm] [-] [cm2/m]
1 0.10 4.60 ø10 15.0 2 10.47

Gurtbewehrung Querbewehrung je Plattenseite
Feld xA xE ø s asf
 [m] [m] [mm] [cm] [cm2/m]
1 0.00 2.40 8 15.0 3.35
 2.40 4.70 8 15.0 3.35

Nachweise (Brand) Brandschutznachweis nach DIN EN 1992-1-2

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
Brand 1    1.00*Gk   
 2    1.00*Gk +0.60*Qk.N-C  

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: F30 - A
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 3-seitige Beflammung

Querschnitt Mindestabmessungen nach Tab. 5.5
 Querschnittsbreite b = 240 mm ≥ 80 mm

Achsabstände mittlerer Achsabstand Balken
 x Ek ηfi σfi θcr a Δa aerf am
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 0.10 2 0.6 15.99 1040 0 0 0 0
 2.35 2 0.6 241.83 547 15 -5 10 40

Achsabstand Einzelstäbe
 x Ek ηfi σfi θcr aR30 Δa aerf aR
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 2.35 2 0.60 241.8 547 15 -5 10 40

Achsabstand Eckstäbe
 x asd,erf a  
 [m] [mm] [mm]  
Feld 1 0.10 - -  
 2.35 10 40  

Der Brandschutz der Platte ist gesondert nachzuweisen.

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

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
quasi-ständig 1    1.00*Gk +0.60*Qk.N-C  

Verformungen Begrenzungen der Verformungen im gerissenen Zustand 
(Zustand II)

Abs. 7.4
Der Nachweis wird für die quasi-ständigen 
Bemessungssituationen unter Langzeitbelastung 
durchgeführt.

Endkriechzahl φ = 2.50 -
Endschwindmaß ε = -0.50 ‰
     
zul. Endverformung f∞ = l/250  m
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zul. Differenzverformung fΔ = l/450  

 x Ek MEd fI,∞  fII,∞ f∞,zul
    fI,0 fII,0 ΔfII Δfzul
 [m]  [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 (L = 4.70 m)      
 2.35 1 104.47 9.10  16.35 18.80
    2.38 8.32 8.03 10.44

fI,0/fII,0 = Verformungen ungerissen/gerissen zum 
Zeitpunkt t = 0

fI,∞/fII,∞ = Verformungen ungerissen/gerissen zum 
Zeitpunkt t = ∞

ΔfII = Differenzverformungen fII,∞ - fII,0

Grenzlinien der Verformungen f [mm]
M 1:40

9.1

16.4
Verformung Zustand I
Verformung Zustand II

15

10

5

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 62.88 62.88
 B 62.88 62.88
Einw. Qk.N-C A 14.16 14.16
 B 14.16 14.16
Einw. Qk.S A 12.87 12.87
 B 12.87 12.87
Einw. Qk.N-H A 8.58 8.58
 B 8.58 8.58

Bem.-auflagerkräfte Bemessungsauflagerkräfte (Min/Max)
 Aufl. Fz,d,min Fz,d,max
  [kN] [kN]
Grundkombinationen A 62.88 119.06
 B 62.88 119.06

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort  η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Fugenbemessung     OK  
 Gurtbewehrung     OK  
 Bewehrungswahl     OK  

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
4 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
3 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH

S. 91



Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-6
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brand    OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x  η
   [m]  [-]
 Verformungsnachweis Feld 1 2.35   OK 0.87
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Pos. B-7 Torsturz

System Einfeldträger (30.0/75.0/260.0)
System Ansicht

M 1:60

A B
1

2.60

20 2.40 20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 2.60 C 25/30 30.0/75.0

Expositionsklasse XC1

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 20.0 Beton fest
B 2.60 20.0 Beton fest

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N-C Qk.S

29.7

2.60

1.98

2.60

2.28

2.60

Qk.N-H

1.20

2.60

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk (a)  1  0.00 2.60  29.72
Einw. Qk.N-C (b)  1  0.00 2.60  1.98
Einw. Qk.S (c)  1  0.00 2.60  2.28
Einw. Qk.N-H (d)  1  0.00 2.60  1.20

(a) Lasteinzugslänge = 1.2m     
  (2.5+4.5)*1.2 = 8.40 kN/m
 Außenwand+Verkleidung 1.4*13.8 = 19.32 kN/m
 Fenster 2 = 2.00 kN/m
    = 29.72 kN/m

(b) Lasteinzugslänge = 1.2m 1.65*1.2 = 1.98 kN/m

(c) Lasteinzugslänge = 1.2m 1.9*1.2 = 2.28 kN/mm
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(d) Lasteinzugslänge = 1.2m 1.2*1 = 1.20 kN/m

Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.S

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

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
Feld 1 (L = 2.60 m)         
 0.00 1 - - - - - 
   1 - 0.001 70.8 - 2.30M
 0.10a 1 3.72 - - - - 
   2 5.70 0.015 70.4 0.18 2.30M
 1.30* 1 25.11 - - - - 
   2 38.55 0.041 69.8 1.21 2.30M
 2.50a 1 3.71 - - - - 
   2 5.70 0.015 70.4 0.18 2.30M
 2.60 1 - - - - - 
   1 - 0.001 70.8 - 2.30M

a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.1.1

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 2.60 m)          
 0.00 2 22.45R 18.4 609.32 - - 
 0.10a 2 22.45R 18.4 609.32 - 2.50M
 0.81v 2 22.45 18.4 609.32 59.58 2.50M
 1.30 1 -R 18.4 609.32 59.58 2.50M
 1.79v 2 22.45 18.4 609.32 59.58 2.50M
 2.50a 2 22.45R 18.4 609.32 - 2.50M
 2.60 2 22.45R 18.4 609.32 - - 

a: Auflagerrand
v: Abstand d vom Auflagerrand
R: Querkraft reduziert
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2

Bewehrungswahl

untere 
Längsbewehrung

Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 3ø14 4.62 -0.02 2.64 0.12 0.12 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

obere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 2ø10 1.57 -0.01 2.62 0.11m 0.11m 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)
m: mäßige Verbundbedingungen

Querkraftbewehrung 
(Bügel)

Feld xa xe ds s Schn. asw
 [m] [m] [mm] [cm] [-] [cm2/m]
1 0.00 2.60 ø10 15.0 2 10.47m
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Nachweise (Brand) Brandschutznachweis nach DIN EN 1992-1-2

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
Brand 1    1.00*Gk   
 2    1.00*Gk +0.60*Qk.N-C  

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: F30 - A
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 3-seitige Beflammung

Querschnitt Mindestabmessungen nach Tab. 5.5
 Querschnittsbreite b = 300 mm ≥ 80 mm

Achsabstände mittlerer Achsabstand Balken
 x Ek ηfi σfi θcr a Δa aerf am
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 0.10 2 0.7 11.31 1087 0 0 0 0
 1.30 2 0.7 77.20 678 0 0 0 0

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

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
quasi-ständig 1    1.00*Gk +0.60*Qk.N-C  

Verformungen Begrenzungen der Verformungen im gerissenen Zustand 
(Zustand II)

Abs. 7.4
Der Nachweis wird für die quasi-ständigen 
Bemessungssituationen unter Langzeitbelastung 
durchgeführt.

Endkriechzahl φ = 2.50 -
Endschwindmaß ε = -0.50 ‰
     
zul. Endverformung f∞ = l/250  
zul. Differenzverformung fΔ = l/500  

 x Ek MEd fI,∞  fII,∞ f∞,zul
    fI,0 fII,0 ΔfII Δfzul
 [m]  [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 (L = 2.60 m)      
 1.30 1 26.12 0.25  0.71 10.40
    0.05 0.05 0.66 5.20

fI,0/fII,0 = Verformungen ungerissen/gerissen zum 
Zeitpunkt t = 0

fI,∞/fII,∞ = Verformungen ungerissen/gerissen zum 
Zeitpunkt t = ∞

ΔfII = Differenzverformungen fII,∞ - fII,0

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 38.64 38.64
 B 38.64 38.64
Einw. Qk.N-C A 2.57 2.57m
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 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
 B 2.57 2.57
Einw. Qk.S A 2.96 2.96
 B 2.96 2.96
Einw. Qk.N-H A 1.56 1.56
 B 1.56 1.56

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort  η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Bewehrungswahl     OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brand    OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x  η
   [m]  [-]
 Rissbreitennachweis      OK  
 Verformungsnachweis Feld 1 1.30   OK 0.13
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Pos. B-8a Balken zum horizontalen Lastabtrag (Winddruck)

Horizontaler Balken, der die Horizontallasten aus der Giebelwand aufnehmen kann. Die Giebelwand 
spannt in vertikaler Richtung vom Fundament bis zur Attika. 
Der Balken B-8 wird in die Attika integriert und spannt von Achse B bis C.

Horizontallast aus Winddruck: 
wk = 0,35 kN/m²* 3,9m = 1,4 kN/m

Horizontallast aus der Schiefstellung der Giebelwand (W-4) (Imperfektion):
Hk = (91,1kN/m+1,3kN/m+1,1kN/m) * (1/200 * 2/√(6,4m) * √(0,5*(1+1/12)) 
Hk = 0,27 kN/m

System Einfeldträger (39.0/39.0/1530.0)
System

M 1:305

A B
1

15.30

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 15.30 C 25/30 39.0/39.0

Expositionsklasse XC1

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 20.0 Beton fest
B 15.30 20.0 Beton fest

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.W

0.25

15.30

1.58

15.30

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk (a)  1  0.00 15.30  0.25
Einw. Qk.W (b)  1  0.00 15.30  1.57

(a) Horizontalkraft aus Schiefstellung     
 der Wand     
  0.25 = 0.25 kN/m

(b) Winddruck auf Giebelwand     
  0.35*(9/2) = 1.57 kN/m
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-8a
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

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

Bewehrungswahl

untere 
Längsbewehrung

Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 4ø16 8.04 -0.04 15.37 0.14 0.14 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

obere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 4ø16 8.04 -0.01 15.32 0.11m 0.11m 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)
m: mäßige Verbundbedingungen

Längsbewehrung As                                           [cm²]
M 1:145

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

verl. Feldbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)

vorhandene Längsbewehrung

7.5

5.0

2.5

2.5

5.0

7.5

Querkraftbewehrung 
(Bügel)

Feld xa xe ds s Schn. asw
 [m] [m] [mm] [cm] [-] [cm2/m]
1 0.00 15.30 ø8 15.0 2 6.70

Nachweise (Brand) Brandschutznachweis nach DIN EN 1992-1-2

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
Brand 1    1.00*Gk   
 2    1.00*Gk +0.20*Qk.W  

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: F30 - A
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 3-seitige Beflammung

Querschnitt Mindestabmessungen nach Tab. 5.5
 Querschnittsbreite b = 390 mm ≥ 80 mm

Achsabstände mittlerer Achsabstand Balken
 x Ek ηfi σfi θcr a Δa aerf am
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 0.10 2 0.2 1.44 1186 0 0 0 0
 7.65 2 0.2 59.64 692 0 0 0 0
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-8a
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 1.91 1.91
 B 1.91 1.91
Einw. Qk.W A 12.05 12.05
 B 12.05 12.05

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort  η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Bewehrungswahl     OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brand    OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x  η
   [m]  [-]
 Rissbreitennachweis      OK  
 Verformungsnachweis Feld 1 7.65   OK 0.77

Die Längsbewehrung von 4Ø16 ist an den Seiten des Balkens zu verlegen, da die Windlasten aus beiden 
Richtungen wirken können.
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-8b
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Pos. B-8b Balken zum horizontalen Lastabtrag (Windsog)

Horizontaler Balken, der die Horizontallasten aus der Giebelwand aufnehmen kann. Die Giebelwand 
spannt in vertikaler Richtung vom Fundament bis zur Attika. 
Der Balken B-8 wird in die Attika integriert und spannt von Achse B bis C.

Horizontallast aus Windsog: 
wk = (-0,15kN/m²)* 3,9m = 0,6 kN/m

Horizontallast aus der Schiefstellung der Giebelwand (W-4) (Imperfektion):
Hk = (91,1kN/m+1,3kN/m+1,1kN/m) * (1/200 * 2/√(6,4m) * √(0,5*(1+1/12)) 
Hk = 0,27 kN/m

System Einfeldträger (39.0/39.0/1530.0)
System

M 1:305

A B
1

15.30

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 15.30 C 25/30 39.0/39.0

Expositionsklasse XC1

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 20.0 Beton fest
B 15.30 20.0 Beton fest

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.W

0.25

15.30

0.68

15.30

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk (a)  1  0.00 15.30  0.25
Einw. Qk.W (b)  1  0.00 15.30  0.68
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-8b
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

(a) Horizontalkraft aus Schiefstellung     
 der Wand     
  0.25 = 0.25 kN/m

(b) Winddruck auf Giebelwand     
  0.15*(9/2) = 0.68 kN/m

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

Bewehrungswahl

untere 
Längsbewehrung

Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 4ø16 8.04 -0.04 15.37 0.14 0.14 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

obere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 4ø16 8.04 -0.01 15.32 0.11m 0.11m 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)
m: mäßige Verbundbedingungen

Längsbewehrung As                                           [cm²]
M 1:145

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

verl. Feldbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)

vorhandene Längsbewehrung

7.5

5.0

2.5

2.5

5.0

7.5

Querkraftbewehrung 
(Bügel)

Feld xa xe ds s Schn. asw
 [m] [m] [mm] [cm] [-] [cm2/m]
1 0.00 15.30 ø8 25.0 2 4.02

Nachweise (Brand) Brandschutznachweis nach DIN EN 1992-1-2

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
Brand 1    1.00*Gk   
 2    1.00*Gk +0.20*Qk.W  

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: F30 - A
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 3-seitige Beflammung

Querschnitt Mindestabmessungen nach Tab. 5.5
 Querschnittsbreite b = 390 mm ≥ 80 mm
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-8b
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Achsabstände mittlerer Achsabstand Balken
 x Ek ηfi σfi θcr a Δa aerf am
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 0.10 2 0.3 0.98 1190 0 0 0 0
 7.65 2 0.3 38.93 811 0 0 0 0

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 1.91 1.91
 B 1.91 1.91
Einw. Qk.W A 5.16 5.16
 B 5.16 5.16

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort  η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Bewehrungswahl     OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brand    OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x  η
   [m]  [-]
 Rissbreitennachweis      OK  
 Verformungsnachweis Feld 1 7.65   OK 0.77

Die Längsbewehrung von 4Ø16 ist an den Seiten des Balkens zu verlegen, da die Windlasten aus beiden 
Richtungen wirken können.
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-9
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Pos. B-9 Türsturz

System Einfeldträger (30.0/75.0/270.0)
System

M 1:55

A B
1

2.70

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 2.70 C 25/30 30.0/75.0

Expositionsklasse XC1

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 20.0 Beton fest
B 2.70 20.0 Beton fest

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N-C

32.6

5.6

2.70

2.81

2.70

Qk.S Qk.N-H

3.23

2.70

1.70

2.70

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 2.70  5.62
 (a)  1  0.00 2.70  32.60
Einw. Qk.N-C (b)  1  0.00 2.70  2.81
Einw. Qk.S (c)  1  0.00 2.70  3.23
Einw. Qk.N-H (d)  1  0.00 2.70  1.70

(a) Mittlere Lasteinzugslänge = 1.7m     
  1.7*(2.5+4.5) = 11.90 kN/m
 Eigengewicht der darüberliegenden     
 Wand     
  13.8*1.5 = 20.70 kN/m
    = 32.60 kN/m

(b) Mittlere Lasteinzugslänge = 1.7m     
  1.7*1.65 = 2.81 kN/m
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-9
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

(c) Mittlere Lasteinzugslänge = 1.7m     
  1.7*1.9 = 3.23 kN/m

(d) Mittlere Lasteinzugslänge = 1.7m     
  1.7*1 = 1.70 kN/m

Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.S

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

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
Feld 1 (L = 2.70 m)         
 0.00 1 - - - - - 
   1 - 0.001 71.4 - 2.28M
 0.10a 1 4.97 - - - - 
   2 7.72 0.017 71.0 0.24 2.28M
 1.35* 1 34.83 - - - - 
   2 54.12 0.050 70.1 1.69 2.28M
 2.60a 1 4.97 - - - - 
   2 7.72 0.017 71.0 0.24 2.28M
 2.70 1 - - - - - 
   1 - 0.001 71.4 - 2.28M

a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.1.1

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 2.70 m)          
 0.00 2 31.84R 18.4 614.49 - - 
 0.10a 2 31.84R 18.4 614.49 - 2.50M
 0.81v 2 31.84 18.4 614.49 59.34 2.50M
 1.35 1 -R 18.4 614.49 59.34 2.50M
 1.89v 2 31.84 18.4 614.49 59.34 2.50M
 2.60a 2 31.84R 18.4 614.49 - 2.50M
 2.70 2 31.84R 18.4 614.49 - - 

a: Auflagerrand
v: Abstand d vom Auflagerrand
R: Querkraft reduziert
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2

Bewehrungswahl

untere 
Längsbewehrung

Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 4ø12 4.52 -0.02 2.75 0.12 0.12 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

obere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 2ø10 1.57 -0.01 2.72 0.11m 0.11m 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)
m: mäßige Verbundbedingungenm
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-9
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Längsbewehrung As                                           [cm²]
M 1:30

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

verl. Feldbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)

vorhandene Längsbewehrung

4

3

2

1

1

Querkraftbewehrung 
(Bügel)

Feld xa xe ds s Schn. asw
 [m] [m] [mm] [cm] [-] [cm2/m]
1 0.00 2.70 ø10 15.0 2 10.47

Nachweise (Brand) Brandschutznachweis nach DIN EN 1992-1-2

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
Brand 1    1.00*Gk   
 2    1.00*Gk +0.60*Qk.N-C  

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: F30 - A
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 3-seitige Beflammung

Querschnitt Mindestabmessungen nach Tab. 5.5
 Querschnittsbreite b = 300 mm ≥ 80 mm

Achsabstände mittlerer Achsabstand Balken
 x Ek ηfi σfi θcr a Δa aerf am
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 0.10 2 0.7 15.39 1046 0 0 0 0
 1.35 2 0.7 109.16 653 0 0 0 0

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 51.60 51.60
 B 51.60 51.60
Einw. Qk.N-C A 3.79 3.79
 B 3.79 3.79
Einw. Qk.S A 4.36 4.36
 B 4.36 4.36
Einw. Qk.N-H A 2.30 2.30
 B 2.30 2.30

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort  η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  m
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-9
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

 Nachweis Ort  η
     [-]
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Bewehrungswahl     OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brand    OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x  η
   [m]  [-]
 Rissbreitennachweis      OK  
 Verformungsnachweis Feld 1 1.35   OK 0.16
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-10
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Pos. B-10 Türsturz

Der Balken B-10 ist in die Wand integriert. Die Untere Bewehrung ist einzubauen, die obere Bewehrung 
wird bereits von der Grundbewehrung der Wand abgedeckt.
Der Einbau von geschlossenen Bügeln ist nicht erforderlich. Ein Steckbügel am unteren Rand, der in die 
vertikale Wandbewehrung einbindet ist als Querkraftbewehrung ausreichend.

System Einfeldträger (24.0/50.0/250.0)
System

M 1:50

A B
1

2.50

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 2.50 C 25/30 24.0/50.0

Expositionsklasse XC1

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 20.0 Beton fest
B 2.50 20.0 Beton fest

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N-C

65.3

3.0

2.50

1.72

2.50

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 2.50  3.00
 (a)  1  0.00 2.50  65.31
Einw. Qk.N-C (b)  1  0.00 2.50  1.72

(a) Eigengewicht der Giebelwand     
  13.8*4.5 = 62.10 kN/m
 aus Pos. 'D-1' C (Fz), Gk (max)     
  3.213 = 3.21 kN/m
    = 65.31 kN/m

(b) aus Pos. 'D-1' A (Fz), Qk.N-C     
 (min)     
  1.284 = 1.28 kN/m
 aus Pos. 'D-1' C (Fz), Qk.S (max)     
 *(0.5)     
  0.874*(0.5) = 0.44 kN/m
    = 1.72 kN/mm
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-10
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

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

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

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
Feld 1 (L = 2.50 m)         
 0.00 1 - - - - - 
   1 - 0.001 46.4 - 3.72q
 0.10a 1 8.20 - - - - 
   2 11.38 0.038 45.8 0.54 3.72q
 1.25* 1 53.37 - - - - 
   2 74.07 0.132 43.8 3.72 3.72 
 2.40a 1 8.20 - - - - 
   2 11.38 0.038 45.8 0.54 3.72q
 2.50 1 - - - - - 
   1 - 0.001 46.4 - 3.72q

a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
q: aus VEd im Endauflager nach Abs. 9.2.1.4(2)

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 2.50 m)          
 0.00 2 65.04R 18.4 309.06 - - 
 0.10a 2 65.04R 18.4 309.06 - 2.00M
 0.56v 2 65.04 18.4 309.06 41.55 2.00M
 1.25 1 -R 18.4 309.06 41.55 2.00M
 1.94v 2 65.04 18.4 309.06 41.55 2.00M
 2.40a 2 65.04R 18.4 309.06 - 2.00M
 2.50 2 65.04R 18.4 309.06 - - 

a: Auflagerrand
v: Abstand d vom Auflagerrand
R: Querkraft reduziert
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2

Bewehrungswahl

untere 
Längsbewehrung

Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 4ø12 4.52 -0.16 2.83 0.26h 0.26h 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)
h: gesonderte Verankerungsform erforderlich

obere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 2ø10 1.57 -0.01 2.52 0.11m 0.11m 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)
m: mäßige Verbundbedingungen
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-10
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Längsbewehrung As                                           [cm²]
M 1:25

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

verl. Feldbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)

vorhandene Längsbewehrung

4

3

2

1

1

Querkraftbewehrung 
(Bügel)

Feld xa xe ds s Schn. asw
 [m] [m] [mm] [cm] [-] [cm2/m]
1 0.00 2.50 ø10 15.0 2 10.47

Nachweise (Brand) Brandschutznachweis nach DIN EN 1992-1-2

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
Brand 1    1.00*Gk   
 2    1.00*Gk +0.60*Qk.N-C  

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: F30 - A
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 3-seitige Beflammung

Querschnitt Mindestabmessungen nach Tab. 5.5
 Querschnittsbreite b = 240 mm ≥ 80 mm

Achsabstände mittlerer Achsabstand Balken
 x Ek ηfi σfi θcr a Δa aerf am
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 0.10 2 0.7 38.27 817 0 0 0 0
 1.25 2 0.7 261.23 531 15 -3 12 36

Achsabstand Einzelstäbe
 x Ek ηfi σfi θcr aR30 Δa aerf aR
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 1.25 2 0.73 261.2 531 15 -3 12 36

Achsabstand Eckstäbe
 x asd,erf a  
 [m] [mm] [mm]  
Feld 1 0.10 - -  
 1.25 12 36  

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 85.39 85.39
 B 85.39 85.39
Einw. Qk.N-C A 2.15 2.15
 B 2.15 2.15
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-10
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort  η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Bewehrungswahl     OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brand    OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x  η
   [m]  [-]
 Rissbreitennachweis      OK  
 Verformungsnachweis Feld 1 1.25   OK 0.35
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-Infra
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Pos. B-Infra Abfangträger über Infrastrukturkanal

Der folgende Balken spannt über die gesamte Breite des Infrastrukturkanals.
Seine Aufgabe ist es die Einzellasten aus den Stützen aufzunehmen und auf die Schachtwände zu 
verteilen. Der Infrastrukturkanal wird somit zum Gründungsbauteil für die darüber liegenden Stützen.

Die Decke des Infrastrukturkanals ist 25 cm dick. Unter jeder Stütze wird diese Decke mit einem Überzug 
verstärkt, welcher nach Fertigstellung der Schachtdecke ergänzt wird. Die Bügelbewehrung ist bereits bei 
der Betonage der Decke mit einzubauen.

System Einfeldträger (75.0/76.0/230.0)
System

M 1:20

A B
1

2.30

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 2.30 C 25/30 75.0/76.0

Expositionsklasse XC2

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 30.0 Beton fest
B 2.30 30.0 Beton fest

Längsfugen          Feld Fuge zf α σNd
  [cm] [°] [N/mm²]
1 rau 46.0 90 0.10

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N-C

17.0

14.3
259

1.15 1.15

5.0054.5

1.15 1.15

Qk.S

35.3

1.15
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-Infra
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 2.30  14.25
 (a)  1  0.00 2.30  17.00
Einw. Qk.N-C (b)  1  0.00 2.30  5.00

(a) Bodenaufbau Sporthalle 3.5 = 3.50 kN/m
 Stahlbeton Bodenplatte 0.18*25 = 4.50 kN/m
 Schotterbett und Erdaufschüttung     
  0.5*18 = 9.00 kN/m
    = 17.00 kN/m

(b) Schotterbett und Erdaufschüttung 5 = 5.00 kN/m

Punktlasten
in z-Richtung

Einzellasten
  Feld Komm. a Fz
    [m] [kN]
Einw. Gk (a)  1 S-1 1.15 259.42
Einw. Qk.N-C (b)  1 S-1 1.15 54.49
Einw. Qk.S (c)  1 S-1 1.15 35.30

(a) aus Pos. 'S-1' A (Fx), Gk (max)     
  259.419 = 259.42 kN

(b) aus Pos. 'S-1' A (Fx), Qk.N-C     
 (max)     
  46.863 = 46.86 kN
 aus Pos. 'S-1' A (Fx), Qk.N-D     
 (min)     
  7.625 = 7.62 kN
    = 54.49 kN

(c) aus Pos. 'S-1' A (Fx), Qk.S (max)     
  35.295 = 35.30 kN

Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N-C +0.75*Qk.S
 3    1.35*Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.S

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
st./vor. Auflagerkr. 4    1.00*Gk   
 5    1.35*Gk +1.50*Qk.N-C +0.75*Qk.S

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

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
Feld 1 (L = 2.30 m)         
 0.00 1 - - - - 2.32e
   1 - 0.001 70.5 - 9.41q
 0.15a 1 24.50 - - - 2.32e
   2 42.39 0.027 69.9 1.33 9.41q
 1.15* 1 169.83 - - - - 
   2 296.45 0.082 68.3 9.51 9.51 
 2.15a 1 24.50 - - - 2.32em
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

B-Infra
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
   2 42.39 0.027 69.9 1.33 9.41q
 2.30 1 - - - - 2.32e
   1 - 0.001 70.5 - 9.41q

a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
e: Endauflagereinspannung nach 9.2.1.2(1)
q: aus VEd im Endauflager nach Abs. 9.2.1.4(2)

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 2.30 m)          
 0.00 2 177.25R 18.4 1506.09 - - 
 0.15a 2 177.25R 18.4 1506.09 - 6.24M
 0.86v 3 177.25R 18.4 1506.09 149.23 6.24M
 1.15 3 163.25R 18.4 1506.09 149.23 6.24M
 1.45v 3 177.25R 18.4 1506.09 149.23 6.24M
 2.15a 2 177.25R 18.4 1506.09 - 6.24M
 2.30 2 177.25R 18.4 1506.09 - - 

a: Auflagerrand
v: Abstand d vom Auflagerrand
R: Querkraft reduziert
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2

Fugenbemessung x VEd vEdi vRdi,max vRdi,ct asw,erf
[m] [kN] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [cm²/m]

Längsfuge 1      
Streckgrenze der Verbundbewehrung: fyk = 500 N/mm²      
rau (σNd=0.1 N/mm², c=0.40, μ=0.70, ν=0.50)      

       
Feld 1 - Kontaktflächenbreite b = 75.0 cm      

0.40 266.72 420.37 2656.25 358.50 1.69
0.86v 244.18 384.84 2656.25 358.50 0.72
1.45v -244.18 384.84 2656.25 358.50 0.72
1.91 -266.72 420.37 2656.25 358.50 1.69

Bewehrungswahl

untere 
Längsbewehrung

Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 4ø20 12.57 -0.26 2.82 0.41h 0.41h 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)
h: gesonderte Verankerungsform erforderlich

obere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 4ø14 6.16 -0.10 2.51 0.25m 0.25m 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)
m: mäßige Verbundbedingungen
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B-Infra
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Längsbewehrung As                                           [cm²]
M 1:25

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

verl. Feldbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)

vorhandene Längsbewehrung

10

5

5

Querkraftbewehrung 
(Bügel)

Feld xa xe ds s Schn. asw
 [m] [m] [mm] [cm] [-] [cm2/m]
1 0.15 2.15 ø10 25.0 2 6.28

Nachweise (Brand) Brandschutznachweis nach DIN EN 1992-1-2

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
Brand 1    1.00*Gk   
 2    1.00*Gk +0.60*Qk.N-C  

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: F60 - A
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 60 min
- 3-seitige Beflammung

Querschnitt Mindestabmessungen nach Tab. 5.5
 Querschnittsbreite b = 750 mm ≥ 120 mm

Achsabstände mittlerer Achsabstand Balken
 x Ek ηfi σfi θcr a Δa aerf am
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 0.15 2 0.6 29.76 902 25 -20 5 55
 1.15 2 0.6 211.59 571 25 -7 18 55
 2.15 2 0.6 29.76 902 25 -20 5 55

Achsabstand Einzelstäbe
 x Ek ηfi σfi θcr aR30 Δa aerf aR
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 0.15 2 0.65 29.8 902 15 0 15 0
 1.15 2 0.64 211.6 571 15 -7 8 55
 2.15 2 0.65 29.8 902 15 0 15 0

Achsabstand Eckstäbe
 x asd,erf a  
 [m] [mm] [mm]  
Feld 1 0.15 5 55  
 1.15 18 55  
 2.15 5 55  

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 165.65 165.65
 B 165.65 165.65m
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B-Infra
Datum mb BauStatik S340.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Qk.N-C A 32.99 32.99
 B 32.99 32.99
Einw. Qk.S A 17.65 17.65
 B 17.65 17.65

Bem.-auflagerkräfte Bemessungsauflagerkräfte (Min/Max)
 Aufl. Fz,d,min Fz,d,max
  [kN] [kN]
Grundkombinationen A 165.65 286.35
 B 165.65 286.35

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort  η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Fugenbemessung     OK  
 Bewehrungswahl     OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brand    OK  
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S-1
Datum mb BauStatik U412.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Pos. S-1 Binderstütze mit wechselndem Querschnitt

Die maßgebende Stütze für Position S-1 befindet sich in Achse 6/C.
Im Erdgeschoss ist die Stütze Teil der 30 cm dicken Längswand der Sporthalle. Auf Höhe der Decke des 
Anbaus wird die Stütze in Z-Achse um 15 cm breiter und ist somit im Obergeschoss 45 cm breit. 
In Y-Achse liegt die Breite konstant bei 52 cm. In Z Achse wird ein Teil der Vertikalbewehrung am 
Querschnittswechsel gekröpft, um in den neuen Querschnitt einzubinden.

Die Stabachse der Stütze verspringt durch den Wechsel des Querschnitts um 7,5 cm auf Höhe der Decke. 
Diese Ausmitte erzeugt Momente um die Y-Achse. Des Weiteren liegen die Vertikallasten aus dem 
Leimholzbinder nicht in der Schwerachse des oberen Stützenquerschnitts. Die zusätzliche Exzentrizität der 
Last gegenüber der Stabachse beträgt (45cm/2) - (25cm/2) = 10cm.
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S-1
Datum mb BauStatik U412.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Auflager:
Fußpunkt: 
Die Stütze ist im Fußpunkt in allen Richtungen gegen verschieben gehalten. Die Stütze wird nicht im 
Fundament eingespannt.

Zusatzlager 1 und 2: 
Im Erdgeschoss wird die Stütze in Y-Achse durch die angrenzende Stahlbetonwand ausgesteift, was durch 
die zusätzlichen Horizontallager bei 1,1 m und 2,2 m über der Fundamentebene abgebildet wird. Ein 
Knicken der Stütze im Erdgeschoss in Richtung der Y-Achse, ist somit ausgeschlossen.

Zusatzlager 3: 
Das Lager Z3 bildet die angrenzende Stahlbetondecke ab. Dadurch ist die Stütze in Z und Y-Achse gegen 
verschieben gehalten. Verdrehungen werden nicht gehalten.

Zusatzlager 4: 
Das Lager Z4 bildet die Attika ab. Diese besteht aus einem sehr steifen Betonbalken, der sich über die 
gesamte Längsseite der Halle erstreckt und alle Stützen verbindet. Durch die Steifigkeit des Balkens wird 
eine Verdrehung des Stützenkopfs um die Z-Achse verhindert.

Lasten:
Die Nutzlasten des Dachs für Wartungszwecke (Kategorie H: Dächer) tauchen aufgrund der 
Kombinationsbeiwerte von Null, in keiner der maßgebenden Kombinationen auf und wird daher nicht 
berücksichtigt.
Aus Zwangskräften am Elastomerlager können Horizontalkräfte in Richtung der Trägerlängsachse 
entstehen, die mit 10% der ständigen vertikalen Auflast aus dem Leimholzbinder angenommen werden.
Die Lasten aus der ungünstigen Schiefstellung der vertikalen Bauteile wird in der Belastung "Ständige 
Lasten" mit berücksichtigt, um in allen Kombinationen angesetzt zu werden.
Eine genauere Erklärung zur Ermittlung der Horizontallasten aus Wind und Imperfektion befindet sich im 
Kapitel "Lastannahmen" des Vorworts der Statik.

Definition der Windrichtungen: Anströmung der langen Seite = 0° (Z-Achse)
Anströmung der kurzen Seite = 90° (Y-Achse)

Expositionsklassen:
Die Stütze wird vollständig in die Expositionsklasse XC1 eingestuft, da die Stütze entweder im Inneren der 
Halle liegt oder durch die Fassade und die Dämmung von der Außenluft geschützt wird. Für 
Bewehrungsstäbe mit Durchmesser 25 mm ergibt sich eine Betondeckung von cnom = 35 mm 
(Verbundanforderungen). Diese Betondeckung wird auch im unteren Stützenabschnitt fortgesetzt, um die 
Bewehrung größtenteils gerade durch beide Abschnitte verlegen zu können. Ein weiterer Vorteil liegt 
darin, dass die Netzbewehrung der im unteren Teil anschließenden Wände durchlaufen kann, ohne mit der 
Stützenbewehrung zu kollidieren.
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S-1
Datum mb BauStatik U412.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

System allgemeines System
M 1:76

A

Z1

Z2

Z3

Z4

x

y
z

1.
10

1.
10

1.
05

3.
35

6.
60

A

Z1

x

y
z

1.
10

1.
10

1.
05

3.
35

6.
60

75

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Geschoss l Material QS by/bz
 [m]   [cm]
OG 3.35 C 25/30 1 52/45
EG 3.25 C 25/30 2 52/30

Achsenversätze Geschoss x Versatz y Versatz z
 [m] [cm] [cm]
OG 0.00 0.00 7.50

Expositionsklasse XC1

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z
 [m] [kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]
Z2 6.60 frei frei frei fest
Z1 3.25 fest frei fest frei
Z4 2.20 frei frei fest frei
Z3 1.10 frei frei fest frei
A 0.00 fest frei fest frei

M 1:20

y

z

52.0

45
.0

Abschnitt 2
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S-1
Datum mb BauStatik U412.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

M 1:20

y

z

52.0

30
.0

Abschnitt 1

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.N-C  Nutzlasten Kategorie C  
  Kategorie C - Versammlungsräume fw
Qk.N-D  Nutzlasten Kategorie D  
  Kategorie D - Verkaufsräume fw
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
Qk.W  Wind   
  Windlasten   
  Qk.W min/max Werte
  Qk.W.000 Anströmrichtung Θ = 0°
  Qk.W.090 Anströmrichtung Θ = 90°

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

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)
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Einwirkungen Gk Gk Qk.N-C Qk.N-C

4.
00

3.
90

5.
85

151

0.80

62.9

y

3.
90

5.
85

4.
00

151

9.78

62.9

z

32.7

14.2

y

32.7

14.2

z

Qk.N-D Qk.N-D Qk.S Qk.S

7.63

y

7.63

z

22.4

12.9
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12.9
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Qk.W.000 Qk.W.090

0.
30

5.87

z

4.21

y

Streckenlasten
in x-Richtung

Gleichlasten
  Ges. Komm. Ort a s qu qo
     [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  EG Eigengew  0.00 3.25  3.90
  OG Eigengew  0.00 3.35  5.85
 (a) OG   0.00 3.35  4.00

(a) Verkleidung der Stütze     
  (0.8+2*0.4)*2.5 = 4.00 kN/m

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Ges. Komm. Ort a Fx ey ez
     [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk (a) OG   3.35 150.87 0.0 10.0
 (b) EG   3.20 62.88 0.0 5.0
Einw. Qk.N-C (c) OG  1 3.35 32.71 0.0 10.0
 (d) EG  2 3.20 14.16 0.0 5.0
Einw. Qk.N-D (e) OG   3.35 7.62 0.0 10.0
Einw. Qk.S (f) OG   3.35 22.43 0.0 10.0
 (g) EG   3.20 12.87 0.0 5.0

(a) aus Pos. 'B-1' A (Fz), Gk (max)     
  89.757 = 89.76 kN
 aus Pos. 'B-2a' B (Fz), Gk (max)     
  61.110 = 61.11 kN
    = 150.87 kN

(b) aus Pos. 'B-6' A (Fz), Gk (max)     
  62.880 = 62.88 kN

(c) aus Pos. 'B-1' A (Fz), Qk.N-C     
 (max)     
  32.345 = 32.34 kN
 aus Pos. 'B-2a' B (Fz), Qk.N-C     
 (max)     
  0.361 = 0.36 kN
    = 32.71 kN

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
4 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
3 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH

S. 121



Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

S-1
Datum mb BauStatik U412.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4
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(d) aus Pos. 'B-6' A (Fz), Qk.N-C     
 (min)     
  14.157 = 14.16 kN

(e) aus Pos. 'B-1' A (Fz), Qk.N-D     
 (min)     
  7.625 = 7.62 kN

(f) aus Pos. 'B-1' A (Fz), Qk.S (max)     
  22.425 = 22.43 kN

(g) aus Pos. 'B-6' A (Fz), Qk.S (max)     
  12.870 = 12.87 kN

Punktlasten
in y-Richtung

Einzellasten
  Ges. Komm. Ort a Fy
     [m] [kN]
Einw. Gk (a) OG   3.35 0.80
Einw. Qk.W.090 (b) OG   3.35 4.21

(a) Horizontallast aus Imperfektion     
 der Stützen S-1     
  0.8 = 0.80 kN

(b) aus Pos. 'B-8a' A (Fz), Qk.W (max)     
 /(5)     
  12.049/(5) = 2.41 kN
 aus Pos. 'B-8a' A (Fz), Gk (max)     
 /(5)     
  1.913/(5) = 0.38 kN
 aus Pos. 'B-8b' A (Fz), Qk.W (max)     
 /(5)     
  5.164/(5) = 1.03 kN
 aus Pos. 'B-8b' A (Fz), Gk (max)     
 /(5)     
  1.913/(5) = 0.38 kN
    = 4.21 kN

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Ges. Komm. Ort a s qu qo
     [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Qk.W.000 (a) OG   0.00 3.35  0.30

(a) Direkte Windlast auf die Stütze     
 (Gebäudelängsseite)     
  0.38*0.8 = 0.30 kN/m

Punktlasten
in z-Richtung

Einzellasten
  Ges. Komm. Ort a Fz
     [m] [kN]
Einw. Gk (a) OG   3.35 9.78
Einw. Qk.W.000 (b) OG   3.35 5.87

(a) aus Pos. 'B-1' A (Fz), Gk (max)     
 *(0.1)     
  89.757*(0.1) = 8.98 kN
 Horizontallast aus Imperfektion     
  0.8 = 0.80 kN
    = 9.78 kN

(b) aus Pos. 'B-2b' B (Fz), Qk.W (max)     m
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  5.872 = 5.87 kN

Imperfektionen

Grafik Figur 3 wy[cm] Figur 3 wz[cm]

-0
.1

0

5.
80

Figur 20 wz[cm]
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Figur 3 x wyu wzu wyk wzk 
 [m] [cm] [cm] [cm] [cm] 
OG 6.60 0.00 4.33* 0.00* 1.47*
 4.93 0.00 2.61 0.00 0.67 
 3.25 0.00* 1.07* 0.00* 0.00*
EG 3.25 0.00 1.07* 0.00 0.00 
 1.63 0.00 0.18 0.00 -0.22 
 0.00 0.00* 0.00* 0.00 0.00*
Figur 20 x wyu wzu wyk wzk 
 [m] [cm] [cm] [cm] [cm] 
OG 6.60 0.00 4.69* 0.00 0.00 
 4.93 0.00 2.85 0.00 0.00 
 3.25 0.00* 1.16* 0.00* 0.00*
EG 3.25 0.00 1.16* 0.00 0.00 
 1.63 0.00 0.18 0.00 0.00 
 0.00 0.00* 0.00* 0.00* 0.00*

Ungewollte Ausmitte als Überlagerung aus 
Schiefstellung und Vorkrümmung, affin zur Biegelinie 
bzw. affin zur Knickfigur bei Kombinationen ohne 
planmäßige Verformung senkrecht zur Stützenachse.

Vorkrümmungen Figur Richtung β x |ei|
[-] [-] [-] [m] [cm]
1 z 1.68 6.60 2.16
2 z 1.83 6.60 2.35

Schiefstellungen Figur Richtung  x |ei|
[-] [-]  [m] [cm]
1 z  6.60 2.16
2 z  6.60 2.35

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

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

 Ek Imp. Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 3 3  1.35*Gk +1.05*Qk.N-C +1.05*Qk.N-D
     (1,2)*  
    +0.75*Qk.S +1.50*Qk.W.000  
 4 4  1.35*Gk +1.05*Qk.N-C +1.05*Qk.N-D
     (1,2)*  
    +0.75*Qk.S +1.50*Qk.W.000  
Brand 73 20  1.00*Gk +0.60*Qk.N-C +0.60*Qk.N-D
     (1,2)*  
    +0.20*Qk.W.000   

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

Bem.-schnittgrößen nach Th. II. Ordnung

Nicht-Linear nichtlineare Berechnung nach Th. II. Ordnung

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
4 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
3 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH

S. 124



Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

S-1
Datum mb BauStatik U412.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

 Nx,d[kN] My,d[kNm] Mz,d[kNm]
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Brandfall
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Nicht-Linear nichtlineare Berechnung nach Th. II. Ordnung

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

 Nx,d[kN] My,d[kNm] Mz,d[kNm]
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Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte

Querschnitte        Q Typ Bewehr.- b/D h/Di d'
  anordnung [cm] [cm] [cm]
1 Recht Stäbe 52.0 45.0  
2 Recht Stäbe 52.0 30.0  

Materialien Q Beton Betonstahl ρmax φ γ
   [%] [-] [kN/m³]
1 C 25/30 B 500SB 9.00 2.50 25.0
2 C 25/30 B 500SB 9.00 2.50 25.0

Bemessung (GZT) gemäß DIN EN 1992-1-1, 3.1, 3.2, 5.4, 5.7, 5.8

Knicklastfaktoren und Schlankheiten
Komb. νy νz λy λz
3 22.41 387.23 20.64 85.81
4 22.41 387.23 20.64 85.81

Vorhandene von x bis x Q Typ Bew.Art  As,ges ρ
Bewehrung [m] [m]      [cm²] [%]
 3.25 6.60 1 R Stäbe  38.36 1.64
 0.00 3.25 2 R Stäbe  35.28 2.26

Vorhandene Bewehrung
M 1:94

As,ges [cm²]

 A x [m]

0
rho [%]

 A x [m]

03819 2.21.1

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

1 1

2 2

Brandfall gemäß allgemeinem Verfahren nach DIN EN 1992-1-2
Berechnungsgrundlagen:
- spezifische Wärme vom Beton (3.3.2)
- Feuchte des Betons 3.0%
- Wärmeübertragungskoeffizient 25 W/m²K
- thermische Leitfähigkeit des Betons: obere Grenze
- Emissionswert der Betonoberfläche 0.7
- Festigkeitsred. Bewehrung für Klasse N
- Bewehrung kaltverformt
- quarzhaltige Betonzuschlägem
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Feuerwiderstandsklas
sen
 Seite Klasse treq
   [min]
Geschoss 1 vierseitig (+y/-y/+z/-z)F30 - A 30
Geschoss 2 vierseitig (+y/-y/+z/-z)F30 - A 30

Steifigkeiten im Brandfall
Q treq Seiten EA EIy EIz
 [min] [-] [kN] [kNm²] [kNm²]
1 30 r/l/o/u  5364394.23     72165.68     99142.94
2 30 r/l/o/u  3330462.12     17588.10     65142.01

Temperaturprofil Bewehrung
Q Y Z R θ Es,θ/Es fy,θ/fy
 [cm] [cm] [cm] [°] [-] [-]
1   20.20   16.70      --     168     0.91     1.00
  -20.20   16.70      --     168     0.91     1.00
  -20.20  -16.70      --     168     0.91     1.00
   20.20  -16.70      --     168     0.91     1.00
   17.00  -16.70      --     121     0.97     1.00
  -17.00  -16.70      --     121     0.97     1.00
   20.20    0.00      --     105     0.99     1.00
  -20.20    0.00      --     105     0.99     1.00
   17.00   16.70      --     121     0.97     1.00
  -17.00   16.70      --     121     0.97     1.00
    0.00   16.70      --     104     0.99     1.00
    0.00  -16.70      --     104     0.99     1.00
2   20.20    9.00      --     164     0.92     1.00
  -20.20    9.00      --     164     0.92     1.00
  -20.20   -9.00      --     164     0.92     1.00
   20.20   -9.00      --     164     0.92     1.00
   17.00    9.00      --     116     0.98     1.00
  -17.00    9.00      --     116     0.98     1.00
  -17.00   -9.00      --     116     0.98     1.00
   17.00   -9.00      --     116     0.98     1.00
    0.00    9.00      --      98     1.00     1.00
    0.00   -9.00      --      98     1.00     1.00

Knicklastfaktoren und Schlankheiten
Komb. νy νz λy λz
73 16.68 348.33 26.53 121.22

Vorhandene von x bis x Q Typ Bew.Art  As,ges ρ
Bewehrung [m] [m]      [cm²] [%]
 3.25 6.60 1 R Stäbe  38.36 1.64
 0.00 3.25 2 R Stäbe  35.28 2.26
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Vorhandene Bewehrung
M 1:94

As,ges [cm²]

 A x [m]

0
rho [%]

 A x [m]

03819 2.21.1

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

1 1

2 2

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

Querkraftbemessung x VEd,y VRd,c VRd,max,y Nx θ z erf asw 
  VEd,z VRd,c VRd,max,z      
 [m] [kN] [kN] [kN] [kN] [°] [cm] [cm²/m] 
Komb. 3 6.60 1.08 230.65 596.41 262.84 18.4 41.6 4.33 M

  30.94 230.65 584.77 262.84 18.4 35.3   
Komb. 3 3.25 1.08 240.68 596.41 307.38 18.4 41.6 4.33 M

  31.48 240.68 584.77 307.38 18.4 35.3   
Komb. 3 3.25 1.84 181.63 395.89 307.38 18.4 41.4 4.33 M

  42.82 181.63 358.02 307.38 18.4 21.6   
Komb. 3 3.20 1.84 181.69 395.89 307.65 18.4 41.4 4.33 M

  43.09 181.69 358.02 307.65 18.4 21.6   
Komb. 4 3.20 1.79 201.86 395.89 417.05 18.4 41.4 4.33 M

  40.95 201.86 358.02 417.05 18.4 21.6   
Komb. 3 2.20 1.84 202.78 395.89 422.32 18.4 41.4 4.33 M

  47.76 202.78 358.02 422.32 18.4 21.6   
Komb. 3 2.20 0.89 202.78 395.89 422.32 18.4 41.4 4.33 M

  47.76 202.78 358.02 422.32 18.4 21.6   
Komb. 3 1.10 0.89 203.79 395.89 428.11 18.4 41.4 4.33 M

  52.56 203.79 358.02 428.11 18.4 21.6   
Komb. 3 1.10 0.36 203.79 395.89 428.11 18.4 41.4 4.33 M

  52.56 203.79 358.02 428.11 18.4 21.6   
Komb. 3 0.00 0.36 204.79 395.89 433.90 18.4 41.4 4.33 M

  53.88 204.79 358.02 433.90 18.4 21.6   
M: Mindestquerkraftbew. nach Abs. NDP Zu 9.2.2(5)

Bewehrungswahl
                    von x bis x Q Typ Bew.-Lage n ds

[m] [m]      [mm]
3.25 6.60 1 Rechteck manuell 4 14

     manuell 4 20
     manuell 4 25

3.20 3.25 2 Rechteck manuell 2 14m
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von x bis x Q Typ Bew.-Lage n ds
[m] [m]      [mm]

     manuell 4 20
     manuell 4 25

2.20 3.20 2 Rechteck manuell 2 14
     manuell 4 20
     manuell 4 25

1.10 2.20 2 Rechteck manuell 2 14
     manuell 4 20
     manuell 4 25

0.00 1.10 2 Rechteck manuell 2 14
     manuell 4 20
     manuell 4 25

Querschnitt 1 (3.25 m - 6.60 m)
M 1:20

52

45

Längsstäbe: 4 14
 4 20
 4 25
Querkraftbewehrung: 10
Betondeckung:
cv = 36 mm

Querschnitt 2 (0.00 m - 3.25 m)
M 1:20

52

30

Längsstäbe: 2 14
 4 20
 4 25
Querkraftbewehrung: 10
Betondeckung:
cv = 36 mm

Vorhandene 
Querkraftbewehrung

von x bis x Q Typ ds s Schnitt Asw
[m] [m]    [mm] [cm]  [cm²/m]
6.08 6.60 1 Rechteck 10 12 2 13.09
3.77 6.08 1 Rechteck 10 20 2 7.85
3.25 3.77 1 Rechteck 10 12 2 13.09

Auflagerkräfte

Auflagergrößen
A, x =  0.00 m
 EK Fx,d My,d Mz,d Fy,d Fz,d
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
 1 433.9 0.0 0.0 -1.0 -45.8
 2 433.9 0.0 0.0 -0.6 -45.8
 3 433.9 0.0 0.0 -0.4 -50.8
 4 433.9 0.0 0.0 -0.3 -46.0
 5 419.0 0.0 0.0 -1.0 -45.6
 6 419.0 0.0 0.0 -0.6 -45.6
 7 419.0 0.0 0.0 -0.4 -50.5
 8 419.0 0.0 0.0 -0.3 -45.7
 9 392.6 0.0 0.0 -0.9 -44.1
 10 392.6 0.0 0.0 -0.6 -44.1
 11 392.6 0.0 0.0 -0.4 -48.6
 12 392.6 0.0 0.0 -0.3 -44.2
 13 350.2 0.0 0.0 -0.9 -40.7m
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 EK Fx,d My,d Mz,d Fy,d Fz,d
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
 14 350.2 0.0 0.0 -0.6 -40.7
 15 350.2 0.0 0.0 -0.3 -44.4
 16 350.2 0.0 0.0 -0.3 -40.9
 17 350.2 0.0 0.0 -1.5 -29.6
 18 350.2 0.0 0.0 -1.4 -29.6
 19 350.2 0.0 0.0 -1.1 -33.4
 20 350.2 0.0 0.0 -1.1 -29.9
 21 460.4 0.0 0.0 -1.1 -42.7
 22 460.4 0.0 0.0 -0.7 -42.7
 23 460.4 0.0 0.0 -0.4 -48.0
 24 460.4 0.0 0.0 -0.3 -42.9
 25 460.4 0.0 0.0 -1.4 -35.8
 26 460.4 0.0 0.0 -1.3 -35.8
 27 460.4 0.0 0.0 -0.8 -41.0
 28 460.4 0.0 0.0 -0.8 -36.0
 29 460.4 0.0 0.0 -0.8 -41.0
 30 460.4 0.0 0.0 -1.0 -35.8
 31 460.4 0.0 0.0 -0.6 -35.8
 32 460.4 0.0 0.0 -0.4 -41.0
 33 460.4 0.0 0.0 -0.4 -36.0
 34 460.4 0.0 0.0 -0.4 -41.0
 35 350.2 0.0 0.0 -0.8 -29.6
 36 350.2 0.0 0.0 -0.6 -29.6
 37 350.2 0.0 0.0 -0.3 -33.4
 38 350.2 0.0 0.0 -0.4 -29.9
 39 307.1 0.0 0.0 -0.7 -23.1
 40 307.1 0.0 0.0 -0.5 -23.1
 41 307.1 0.0 0.0 -0.3 -26.1
 42 307.1 0.0 0.0 -0.3 -23.4
 43 280.7 0.0 0.0 -0.7 -21.8
 44 280.7 0.0 0.0 -0.5 -21.8
 45 280.7 0.0 0.0 -0.3 -24.6
 46 280.7 0.0 0.0 -0.3 -22.1
 47 259.4 0.0 0.0 -0.7 -32.2
 48 259.4 0.0 0.0 -0.5 -32.2
 49 259.4 0.0 0.0 -0.3 -34.9
 50 259.4 0.0 0.0 -0.2 -32.4
 51 259.4 0.0 0.0 -1.4 -21.5
 52 259.4 0.0 0.0 -1.3 -21.5
 53 259.4 0.0 0.0 -1.1 -24.2
 54 259.4 0.0 0.0 -1.1 -21.7
 55 274.3 0.0 0.0 -1.4 -21.7
 56 274.3 0.0 0.0 -1.3 -21.7
 57 274.3 0.0 0.0 -1.1 -24.5
 58 274.3 0.0 0.0 -1.1 -22.0
 59 259.4 0.0 0.0 -1.4 -21.5
 60 259.4 0.0 0.0 -1.3 -21.5
 61 259.4 0.0 0.0 -1.1 -24.2
 62 259.4 0.0 0.0 -1.1 -21.7
 63 327.2 0.0 0.0 -1.2 -24.3
 64 327.2 0.0 0.0 -1.2 -24.3
 65 327.2 0.0 0.0 -0.9 -27.6
 66 327.2 0.0 0.0 -0.9 -24.6
 67 259.4 0.0 0.0 -0.6 -21.5
 68 259.4 0.0 0.0 -0.5 -21.5
 69 259.4 0.0 0.0 -0.3 -24.2
 70 259.4 0.0 0.0 -0.3 -21.7
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

S-1
Datum mb BauStatik U412.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Auflagergrößen
Z1, x =  1.10 m
 EK Fx,d My,d Mz,d Fy,d Fz,d
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
 1 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0
 2 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0
 3 0.0 0.0 0.0 1.3 0.0
 4 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0
 5 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0
 6 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0
 7 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0
 8 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0
 9 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0
 10 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0
 11 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0
 12 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0
 13 0.0 0.0 0.0 1.9 0.0
 14 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0
 15 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0
 16 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0
 17 0.0 0.0 0.0 5.1 0.0
 18 0.0 0.0 0.0 4.6 0.0
 19 0.0 0.0 0.0 4.6 0.0
 20 0.0 0.0 0.0 4.8 0.0
 21 0.0 0.0 0.0 2.1 0.0
 22 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0
 23 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0
 24 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0
 25 0.0 0.0 0.0 4.0 0.0
 26 0.0 0.0 0.0 3.4 0.0
 27 0.0 0.0 0.0 3.4 0.0
 28 0.0 0.0 0.0 3.5 0.0
 29 0.0 0.0 0.0 3.4 0.0
 30 0.0 0.0 0.0 2.1 0.0
 31 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0
 32 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0
 33 0.0 0.0 0.0 1.4 0.0
 34 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0
 35 0.0 0.0 0.0 1.8 0.0
 36 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0
 37 0.0 0.0 0.0 1.1 0.0
 38 0.0 0.0 0.0 1.4 0.0
 39 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0
 40 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0
 41 0.0 0.0 0.0 1.1 0.0
 42 0.0 0.0 0.0 1.1 0.0
 43 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0
 44 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0
 45 0.0 0.0 0.0 1.1 0.0
 46 0.0 0.0 0.0 1.1 0.0
 47 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0
 48 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0
 49 0.0 0.0 0.0 1.1 0.0
 50 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0
 51 0.0 0.0 0.0 4.9 0.0
 52 0.0 0.0 0.0 4.5 0.0
 53 0.0 0.0 0.0 4.6 0.0
 54 0.0 0.0 0.0 4.6 0.0
 55 0.0 0.0 0.0 4.9 0.0
 56 0.0 0.0 0.0 4.5 0.0
 57 0.0 0.0 0.0 4.6 0.0
 58 0.0 0.0 0.0 4.6 0.0
 59 0.0 0.0 0.0 4.9 0.0m
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

S-1
Datum mb BauStatik U412.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

 EK Fx,d My,d Mz,d Fy,d Fz,d
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
 60 0.0 0.0 0.0 4.5 0.0
 61 0.0 0.0 0.0 4.6 0.0
 62 0.0 0.0 0.0 4.6 0.0
 63 0.0 0.0 0.0 3.7 0.0
 64 0.0 0.0 0.0 3.3 0.0
 65 0.0 0.0 0.0 3.5 0.0
 66 0.0 0.0 0.0 3.5 0.0
 67 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0
 68 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0
 69 0.0 0.0 0.0 1.1 0.0
 70 0.0 0.0 0.0 1.1 0.0

Auflagergrößen
Z2, x =  2.20 m
 EK Fx,d My,d Mz,d Fy,d Fz,d
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
 1 0.0 0.0 0.0 -4.5 0.0
 2 0.0 0.0 0.0 -2.1 0.0
 3 0.0 0.0 0.0 -2.7 0.0
 4 0.0 0.0 0.0 -2.6 0.0
 5 0.0 0.0 0.0 -4.5 0.0
 6 0.0 0.0 0.0 -2.1 0.0
 7 0.0 0.0 0.0 -2.7 0.0
 8 0.0 0.0 0.0 -2.7 0.0
 9 0.0 0.0 0.0 -4.5 0.0
 10 0.0 0.0 0.0 -2.1 0.0
 11 0.0 0.0 0.0 -2.7 0.0
 12 0.0 0.0 0.0 -2.6 0.0
 13 0.0 0.0 0.0 -4.4 0.0
 14 0.0 0.0 0.0 -2.3 0.0
 15 0.0 0.0 0.0 -2.7 0.0
 16 0.0 0.0 0.0 -2.6 0.0
 17 0.0 0.0 0.0 -16.6 0.0
 18 0.0 0.0 0.0 -14.6 0.0
 19 0.0 0.0 0.0 -15.0 0.0
 20 0.0 0.0 0.0 -15.2 0.0
 21 0.0 0.0 0.0 -4.7 0.0
 22 0.0 0.0 0.0 -2.0 0.0
 23 0.0 0.0 0.0 -2.7 0.0
 24 0.0 0.0 0.0 -2.6 0.0
 25 0.0 0.0 0.0 -12.0 0.0
 26 0.0 0.0 0.0 -9.7 0.0
 27 0.0 0.0 0.0 -10.1 0.0
 28 0.0 0.0 0.0 -10.3 0.0
 29 0.0 0.0 0.0 -10.1 0.0
 30 0.0 0.0 0.0 -4.7 0.0
 31 0.0 0.0 0.0 -2.0 0.0
 32 0.0 0.0 0.0 -2.7 0.0
 33 0.0 0.0 0.0 -3.0 0.0
 34 0.0 0.0 0.0 -2.7 0.0
 35 0.0 0.0 0.0 -4.2 0.0
 36 0.0 0.0 0.0 -2.2 0.0
 37 0.0 0.0 0.0 -2.6 0.0
 38 0.0 0.0 0.0 -3.0 0.0
 39 0.0 0.0 0.0 -3.4 0.0
 40 0.0 0.0 0.0 -1.8 0.0
 41 0.0 0.0 0.0 -2.2 0.0
 42 0.0 0.0 0.0 -2.3 0.0
 43 0.0 0.0 0.0 -3.3 0.0
 44 0.0 0.0 0.0 -1.9 0.0m
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

S-1
Datum mb BauStatik U412.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

 EK Fx,d My,d Mz,d Fy,d Fz,d
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
 45 0.0 0.0 0.0 -2.2 0.0
 46 0.0 0.0 0.0 -2.3 0.0
 47 0.0 0.0 0.0 -3.4 0.0
 48 0.0 0.0 0.0 -1.8 0.0
 49 0.0 0.0 0.0 -2.3 0.0
 50 0.0 0.0 0.0 -2.1 0.0
 51 0.0 0.0 0.0 -15.8 0.0
 52 0.0 0.0 0.0 -14.4 0.0
 53 0.0 0.0 0.0 -14.7 0.0
 54 0.0 0.0 0.0 -14.8 0.0
 55 0.0 0.0 0.0 -15.9 0.0
 56 0.0 0.0 0.0 -14.4 0.0
 57 0.0 0.0 0.0 -14.7 0.0
 58 0.0 0.0 0.0 -14.8 0.0
 59 0.0 0.0 0.0 -15.8 0.0
 60 0.0 0.0 0.0 -14.4 0.0
 61 0.0 0.0 0.0 -14.7 0.0
 62 0.0 0.0 0.0 -14.8 0.0
 63 0.0 0.0 0.0 -11.1 0.0
 64 0.0 0.0 0.0 -9.4 0.0
 65 0.0 0.0 0.0 -9.9 0.0
 66 0.0 0.0 0.0 -10.0 0.0
 67 0.0 0.0 0.0 -3.3 0.0
 68 0.0 0.0 0.0 -1.9 0.0
 69 0.0 0.0 0.0 -2.2 0.0
 70 0.0 0.0 0.0 -2.3 0.0

Auflagergrößen
B, x =  3.25 m
 EK Fx,d My,d Mz,d Fy,d Fz,d
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
 1 0.0 0.0 0.0 4.6 69.3
 2 0.0 0.0 0.0 2.8 69.3
 3 0.0 0.0 0.0 2.9 74.3
 4 0.0 0.0 0.0 2.9 69.6
 5 0.0 0.0 0.0 4.6 69.1
 6 0.0 0.0 0.0 2.8 69.1
 7 0.0 0.0 0.0 2.9 74.0
 8 0.0 0.0 0.0 2.9 69.3
 9 0.0 0.0 0.0 4.5 67.6
 10 0.0 0.0 0.0 2.8 67.6
 11 0.0 0.0 0.0 2.9 72.2
 12 0.0 0.0 0.0 2.9 67.8
 13 0.0 0.0 0.0 4.4 64.2
 14 0.0 0.0 0.0 2.9 64.2
 15 0.0 0.0 0.0 2.9 68.0
 16 0.0 0.0 0.0 2.9 64.4
 17 0.0 0.0 0.0 20.4 42.8
 18 0.0 0.0 0.0 18.8 42.8
 19 0.0 0.0 0.0 18.9 46.5
 20 0.0 0.0 0.0 19.0 43.1
 21 0.0 0.0 0.0 4.7 62.1
 22 0.0 0.0 0.0 2.8 62.1
 23 0.0 0.0 0.0 2.9 67.4
 24 0.0 0.0 0.0 2.9 62.3
 25 0.0 0.0 0.0 14.3 49.0
 26 0.0 0.0 0.0 12.4 49.0
 27 0.0 0.0 0.0 12.4 54.2
 28 0.0 0.0 0.0 12.6 49.2
 29 0.0 0.0 0.0 12.4 54.2m
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

S-1
Datum mb BauStatik U412.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

 EK Fx,d My,d Mz,d Fy,d Fz,d
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
 30 0.0 0.0 0.0 4.7 49.0
 31 0.0 0.0 0.0 2.8 49.0
 32 0.0 0.0 0.0 2.9 54.2
 33 0.0 0.0 0.0 3.1 49.2
 34 0.0 0.0 0.0 2.9 54.2
 35 0.0 0.0 0.0 4.3 42.8
 36 0.0 0.0 0.0 2.9 42.8
 37 0.0 0.0 0.0 2.9 46.5
 38 0.0 0.0 0.0 3.1 43.1
 39 0.0 0.0 0.0 3.4 32.9
 40 0.0 0.0 0.0 2.2 32.9
 41 0.0 0.0 0.0 2.2 35.9
 42 0.0 0.0 0.0 2.3 33.2
 43 0.0 0.0 0.0 3.3 31.6
 44 0.0 0.0 0.0 2.2 31.6
 45 0.0 0.0 0.0 2.2 34.4
 46 0.0 0.0 0.0 2.3 31.9
 47 0.0 0.0 0.0 3.3 52.3
 48 0.0 0.0 0.0 2.2 52.3
 49 0.0 0.0 0.0 2.3 55.0
 50 0.0 0.0 0.0 2.2 52.5
 51 0.0 0.0 0.0 19.4 31.3
 52 0.0 0.0 0.0 18.3 31.3
 53 0.0 0.0 0.0 18.3 34.0
 54 0.0 0.0 0.0 18.4 31.5
 55 0.0 0.0 0.0 19.4 31.5
 56 0.0 0.0 0.0 18.3 31.5
 57 0.0 0.0 0.0 18.3 34.3
 58 0.0 0.0 0.0 18.4 31.8
 59 0.0 0.0 0.0 19.4 31.3
 60 0.0 0.0 0.0 18.3 31.3
 61 0.0 0.0 0.0 18.3 34.0
 62 0.0 0.0 0.0 18.4 31.5
 63 0.0 0.0 0.0 13.2 34.0
 64 0.0 0.0 0.0 11.9 34.0
 65 0.0 0.0 0.0 11.9 37.4
 66 0.0 0.0 0.0 12.0 34.3
 67 0.0 0.0 0.0 3.3 31.3
 68 0.0 0.0 0.0 2.2 31.3
 69 0.0 0.0 0.0 2.2 34.0
 70 0.0 0.0 0.0 2.3 31.5

Auflagergrößen
C, x =  6.60 m
 EK Fx,d My,d Mz,d Fy,d Fz,d
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
 1 0.0 0.0 3.8 0.0 0.0
 2 0.0 0.0 1.9 0.0 0.0
 3 0.0 0.0 2.3 0.0 0.0
 4 0.0 0.0 2.3 0.0 0.0
 5 0.0 0.0 3.8 0.0 0.0
 6 0.0 0.0 1.9 0.0 0.0
 7 0.0 0.0 2.3 0.0 0.0
 8 0.0 0.0 2.3 0.0 0.0
 9 0.0 0.0 3.7 0.0 0.0
 10 0.0 0.0 1.9 0.0 0.0
 11 0.0 0.0 2.3 0.0 0.0
 12 0.0 0.0 2.3 0.0 0.0
 13 0.0 0.0 3.5 0.0 0.0
 14 0.0 0.0 1.9 0.0 0.0m
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

S-1
Datum mb BauStatik U412.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

 EK Fx,d My,d Mz,d Fy,d Fz,d
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
 15 0.0 0.0 2.3 0.0 0.0
 16 0.0 0.0 2.3 0.0 0.0
 17 0.0 0.0 16.7 0.0 0.0
 18 0.0 0.0 15.1 0.0 0.0
 19 0.0 0.0 15.5 0.0 0.0
 20 0.0 0.0 15.5 0.0 0.0
 21 0.0 0.0 3.9 0.0 0.0
 22 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0
 23 0.0 0.0 2.3 0.0 0.0
 24 0.0 0.0 2.3 0.0 0.0
 25 0.0 0.0 11.9 0.0 0.0
 26 0.0 0.0 9.7 0.0 0.0
 27 0.0 0.0 10.3 0.0 0.0
 28 0.0 0.0 10.2 0.0 0.0
 29 0.0 0.0 10.3 0.0 0.0
 30 0.0 0.0 3.9 0.0 0.0
 31 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0
 32 0.0 0.0 2.3 0.0 0.0
 33 0.0 0.0 2.3 0.0 0.0
 34 0.0 0.0 2.3 0.0 0.0
 35 0.0 0.0 3.5 0.0 0.0
 36 0.0 0.0 1.9 0.0 0.0
 37 0.0 0.0 2.3 0.0 0.0
 38 0.0 0.0 2.3 0.0 0.0
 39 0.0 0.0 2.6 0.0 0.0
 40 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0
 41 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0
 42 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0
 43 0.0 0.0 2.5 0.0 0.0
 44 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0
 45 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0
 46 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0
 47 0.0 0.0 2.6 0.0 0.0
 48 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0
 49 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0
 50 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0
 51 0.0 0.0 15.6 0.0 0.0
 52 0.0 0.0 14.5 0.0 0.0
 53 0.0 0.0 14.8 0.0 0.0
 54 0.0 0.0 14.8 0.0 0.0
 55 0.0 0.0 15.6 0.0 0.0
 56 0.0 0.0 14.5 0.0 0.0
 57 0.0 0.0 14.8 0.0 0.0
 58 0.0 0.0 14.8 0.0 0.0
 59 0.0 0.0 15.6 0.0 0.0
 60 0.0 0.0 14.5 0.0 0.0
 61 0.0 0.0 14.8 0.0 0.0
 62 0.0 0.0 14.8 0.0 0.0
 63 0.0 0.0 10.6 0.0 0.0
 64 0.0 0.0 9.1 0.0 0.0
 65 0.0 0.0 9.6 0.0 0.0
 66 0.0 0.0 9.5 0.0 0.0
 67 0.0 0.0 2.5 0.0 0.0
 68 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0
 69 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0
 70 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

S-1
Datum mb BauStatik U412.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Stabilität    OK  
 Bruchschnittgrößen    OK 0.85
 Querkraftbemessung    OK  
 Brand    OK  
 Bewehrungswahl    OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Bruchschnittgrößen    OK 0.46

Anmerkungen zur Anordnung der Bewehrung:
Die Stütze hat einen Querschnittswechsel auf Höhe der Decke D-2. Eine Seite der Stütze läuft glatt durch, 
die andere verspringt im OG um 15 cm nach außen. 
Die Bewehrung auf der glatten Seite (2Ø25 + 2Ø20 + 1Ø14), wird gerade durch beide Querschnitte verlegt. 
Die Bewehrung im Querschnittssprung (2Ø25 + 2Ø20 + 1Ø14) wird gekröpft und in den oberen Querschnitt 
eingeschwenkt. 
Die Mittelstäbe aus Querschnitt 1 (2Ø14), müssen nur im oberen Stützenteil verlegt werden und beginnen 
erst ab der Decke über den Umkleiden.
Die mittig im Querschnitt gegenüberliegenden Eisen (Ø14) sind mit S-Haken zu umfassen. Die S-Haken 
haben den gleichen Abstand und Durchmesser wie die Bügelbewehrung.

Auf den folgenden Seiten wird noch das Gabellager am oberen Ende der Stütze bemessen.
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

S-1
Datum mb BauStatik U412.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

S-1
Datum mb BauStatik U412.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
4 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
3 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH

S. 139



Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

S-2
Datum mb BauStatik S404.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Pos. S-2 Stahlstütze

Diese Stahlstütze stützt die auskragende Ecke der Decke D-3.

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

M 1:100

A

B

x

y
z

3.
00

A

B

x

y
z

3.
00

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

 l  Material Profil
 [m]    
 3.00  S 235 MSH 120-8

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell.
 [m] [kN/m][kNm/rad] [kN/m][kNm/rad]  
B 3.00 fest frei fest frei fest
A 0.00 fest frei fest frei fest

Knicklängen Lcr,y = 3.00 m
Lcr,z = 3.00 m

Kipplänge Lc r , L T = 3.00 m
Lagerung unten: Gabel, oben: Gabel

Belastungen Belastungen auf das System

Streckenlasten
in x-Richtung
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  Eigengew 0.00 3.00  0.28

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk (a)  3.00 64.15 0.0 0.0
Einw. Qk.N-C (b)  3.00 7.59 0.0 0.0
Einw. Qk.S (c)  3.00 9.84 0.0 0.0
Einw. Qk.N-H (d)  3.00 6.70 0.0 0.0

(a) aus Pos. 'B-3' A (Fz), Gk (max)     
  33.230 = 33.23 kN
 aus Pos. 'B-4' A (Fz), Gk (max)     
  30.919 = 30.92 kN
    = 64.15 kN

(b) aus Pos. 'B-3' A (Fz), Qk.N-C     
 (max)     
  4.450 = 4.45 kN
 aus Pos. 'B-4' A (Fz), Qk.N-C     
 (max)     
  3.142 = 3.14 kN
    = 7.59 kN
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Datum mb BauStatik S404.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

(c) aus Pos. 'B-3' A (Fz), Qk.S (max)     
  4.046 = 4.05 kN
 aus Pos. 'B-4' A (Fz), Qk.S (max)     
  5.790 = 5.79 kN
    = 9.84 kN

(d) aus Pos. 'B-3' A (Fz), Qk.N-H     
 (max)     
  2.697 = 2.70 kN
 aus Pos. 'B-4' A (Fz), Qk.N-H     
 (max)     
  4.005 = 4.00 kN
    = 6.70 kN

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.35*Gk   
 2    1.35*Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.S
quasi-ständig 4    1.00*Gk   

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

Grafik Querschnittsgrafik

M 1:15

y
z

12

12

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

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek Nx,d My,d Vz,d σd η 
    Mz,d Vy,d τd   
      σv,d   
 [m]  [kN] [kNm] [kN] [N/mm2] [-] 
 3.00 2 -109.33 0.00 0.00 31.06 0.13 
    0.00 0.00 0.00   
      31.06   
 0.00 2 -110.45 0.00 0.00 31.38 0.13*
    0.00 0.00 0.00   
      31.38   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL, 3.00 GL

GL: Gabellager

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

 x Ek Nx,d χy η 
   NRd χz   
 [m]  [kN] [-] [-] 
 (Lcr,y = 3.00m,  Lcr,z = 3.00m)     
 0.00 2 -110.45 0.85 0.17*
   752.00 0.85   

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

Verformungsnachweis max. Verformungen
 x Ek wzul η
 [m]  [mm] [-]
Geschoss 1 0.00 4 1.00 0.00

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k
  [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 64.98 0.00 0.00
 B 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.N-C A 7.59 0.00 0.00
 B 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.S A 9.84 0.00 0.00
 B 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.N-H A 6.70 0.00 0.00
 B 0.00 0.00 0.00

Fuß- u. Kopfplatte Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit

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

Stahl S 235 σR,d = 235.00  N/mm2

Anschlussbeiwert βj = 0.6667 [-]

Nachweise Apl x=a/t terf tgew Ned NRd η
 [cm2]  [mm] [mm] [kN] [kN]  
 Fußplatte  
Komb. 2 293.88 2.880 10 10 110.4 277.6 0.40
 Kopfplatte  
Komb. 2 293.88 2.880 10 10 109.3 277.6 0.39

Abmessungen Bl 180X180X10, Überstand üz=3.0cm, üy=3.0cm,

Grafik Fläche des T-Stummel-Äquivalents
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Position

Kopfplatte
M 1:2 180

18
0

30 120 30

30
12

0
30
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Position

Fußplatte
M 1:2 180

18
0

30 120 30

30
12

0
30

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]  [-]
 Nachweis E-E 0.00   OK 0.13
 Stabilität 0.00   OK 0.17
 Fußplatte 0.00   OK 0.40
 Kopfplatte 3.00   OK 0.39

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

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

Pos. W-1 Stahlbetonwand

Die Wand wird mit der mittleren Auflagerkraft aus Decke D-3 bemessen. In Achse B wird die Wand bis auf 
die Decke des Infrastrukturkanals geführt, welche die Auflagerkraft der Wand aufnimmt, auf die 
Schachtwände umleitet und an der Gründungssohle des Kanals an den Baugrund abgibt.

Die Auflagerkräfte der Decke wurden dem Ausdruckprotokoll der FEM Berechnung entnommen.

Die Stützen, welche in Wand W-1 integriert sind werden separat gegründet und bemessen.

System Beidseitig gelenkig gelagerte Wand
Wandhöhe lw = 3.60 m
Knicklänge l0 = 3.60 m

Expositionsklasse XC2

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.N-C  Nutzlasten Kategorie C  
  Kategorie C - Versammlungsräume  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte

Belastungen Das Eigengewicht der Wand wird berücksichtigt.

Vertikallasten Einwirkung ez fx
  [cm] [kN/m]
 Gk 10.00 50.82
 Qk.N-C 10.00 5.00
 Qk.S 10.00 5.00

Zusammenstellungen
Zeile 1: fx Aus Decke D-3 25 = 25.00 kN/m
 Darüber liegende     
 Außenwand+Verkleidung     
  1.5*13.8 = 20.70 kN/m
 Glasfassade 2.5 = 2.50 kN/m
 Putz+Prellwand 0.4*2.8+1.5 = 2.62 kN/m
    = 50.82 kN/m

Zeile 2: fx Aus Decke D-3 5 = 5.00 kN/m

Zeile 3: fx Aus Decke D-3 5 = 5.00 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 5   1.35*Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.S
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Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-
1:2011-01

Material Material fyk fck E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30  25 31000
B 500SB 500  200000

Querschnitt Art by h A Iy
 [cm] [cm] [cm2] [cm4]
RE 100.0 30.0 3000 225000
RE: Rechteckquerschnitt

Grafik Querschnittsgrafik
Querschnitt  
M 1:12

5
5

30
.0

5 5

100.0

 y

z

Biegung Nachweis der Biege- und Normalkrafttragfähigkeit
Abs. 6.1 Ek x NEd MEdy As1 

 [m] [kN] [kNm] [cm2] 
10 3.60 90.57 -6.36 2.25 M

Gesamte Stahlfläche As = 4.50 cm²
M: Mindestbewehrung für Wand
*: mit Berücksichtigung der Mindestexzentrizität nach Abs. 6.1(4)

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
 (L = 3.60 m)          
 3.60 5 -2.26 18.4 557.81 122.21 - 
 3.15 5 -2.26 18.4 557.81 122.67 - 
 2.70 5 -2.26 18.4 557.81 123.12 - 
 2.25 5 -2.26 18.4 557.81 123.58 - 
 1.80 5 -2.26 18.4 557.81 234.86 - 
 1.35 5 -2.26 18.4 557.81 236.18 - 
 0.90 5 -2.26 18.4 557.81 237.48 - 
 0.45 5 -2.26 18.4 557.81 238.78 - 
 0.00 5 -2.26 18.4 557.81 240.08 - 
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Position

Nachweise (Brand) Brandschutznachweis nach DIN EN 1992-1-2, Abs. 5.4.2

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: F30 - A
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- Vorder- und Hinterseite brandbeansprucht
- Schlankheit lw/h = 12 ≤ 40

Ausnutzungsgrad
Abs. 5.3.2 (3)
 Ek x nEd,fi nRd μfi
  [m] [kN/m] [kN/m] [-]
 12 3.60 80.82 4639.90 0.02

Mindestmaße
Tabelle 5.4
 hmin hvorh d'min d'vorh
 [mm] [mm] [mm] [mm]
 120 300 10 50

Die Mindestdicke und -achsabstände sind eingehalten. 
Die Wand ist für eine Feuerwiderstandsdauer von 30min 
nachgewiesen.

Bewehrungswahl Längsstäbe je Seite          ø10/15.0 (5.24 cm²/m)

  vorh. Stahlfläche As = 10.47 cm²/m
  vorh. Bewehrungsgrad ρ = 0.35 %

Auflagerkräfte charakteristische Werte

Auflagerkräfte Einwirkung Fx,k My,k Fz,k
am Wandfuß  [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
 Gk 77.82 0.00 -1.41
 Qk.N-C 5.00 0.00 -0.14
 Qk.S 5.00 0.00 -0.14

Auflagerkräfte Einwirkung Fx,k My,k Fz,k
am Wandkopf  [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
 Gk 0.00 0.00 1.41
 Qk.N-C 0.00 0.00 0.14
 Qk.S 0.00 0.00 0.14

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Biegung    OK  
 Bewehrungswahl    OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brandfall    OK  
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Position

Pos. W-2 Stahlbetonwand

Die Deckenlast ist am linken Wandende zwischen Achse 1 und 2 am größten. An dieser Stelle wird die 
Wand bemessen. 
Die Auflagerkräfte der Decke wurden dem Ausdruckprotokoll der FEM Berechnung entnommen. Die Wand 
wirkt als Scheibe, weshalb für die Auswertung der Auflagerkräfte der Decke ein linearer Verlauf von Achse 
1,5 bis 7 gewählt wurde.

Die Wanddicke reduziert sich in den Sitznischen auf 18 cm und wird als maßgebende Dicke angenommen. 
Die 24cm breiten Bereiche können gleich bewehrt werden.

System Beidseitig gelenkig gelagerte Wand
Wandhöhe lw = 3.15 m
Knicklänge l0 = 3.15 m

Expositionsklasse XC1

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

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

Belastungen Das Eigengewicht der Wand wird berücksichtigt.

Vertikallasten Einwirkung ez fx
  [cm] [kN/m]
 Gk 6.00 70.20
 Qk.N-C 6.00 8.00
 Qk.S 6.00 5.00

Zusammenstellungen
Zeile 1: fx Aus der RFEM Bemessung der Decke     
 D-3     
  55 = 55.00 kN/m
 Fassade+Dämmung+Innenputz     
  (3.5+0.25+0.25)*3.8 = 15.20 kN/m
    = 70.20 kN/m

Zeile 2: fx Aus der RFEM Bemessung der Decke     
 D-3 (wasser)     
  8 = 8.00 kN/m

Zeile 3: fx Aus der RFEM Bemessung der Decke     
 D-3     
  5 = 5.00 kN/m

Gleichlasten Einwirkung q
  [kN/m²]
 Qk.W 0.42m
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Zusammenstellungen
Zeile 1: qz Windlast auf Wandfläche     
  (1.5*0.35*0.8) = 0.42 kN/m²

EW Gk      in z-Richtung                      
M 1:75

84.38
4.21

 z

EW Qk.N-C  in z-Richtung                      
M 1:75

8.00
0.48

 z

EW Qk.S    in z-Richtung                      
M 1:75

5.00
0.30

 z
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EW Qk.W    in z-Richtung                      
M 1:75

0.42  z

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 6   1.35*Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.S

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-
1:2011-01

Material Material fyk fck E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30  25 31000
B 500SB 500  200000

Querschnitt Art by h A Iy
 [cm] [cm] [cm2] [cm4]
RE 100.0 18.0 1800 48600
RE: Rechteckquerschnitt

Grafik Querschnittsgrafik
Querschnitt  
M 1:12

3.
2

3.
2

18
.0

3.2 3.2
100.0

 y

z

Biegung Nachweis der Biege- und Normalkrafttragfähigkeit
Abs. 6.1 Ek x NEd MEdy As1 

 [m] [kN] [kNm] [cm2] 
24 3.15 96.53 -4.94 1.35 M

Gesamte Stahlfläche As = 2.70 cm²m
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M: Mindestbewehrung für Wand
*: mit Berücksichtigung der Mindestexzentrizität nach Abs. 6.1(4)

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
 (L = 3.15 m)          
 3.15 12 -3.03 18.4 293.25 83.81 - 
 2.76 12 -2.78 18.4 293.25 84.04 - 
 2.36 12 -2.53 18.4 293.25 84.28 - 
 1.97 12 -2.28 18.4 293.25 155.86 - 
 1.58 6 -2.11 18.4 293.25 157.46 - 
 1.18 6 -2.11 18.4 293.25 158.08 - 
 0.79 6 -2.11 18.4 293.25 158.69 - 
 0.39 6 -2.11 18.4 293.25 159.31 - 
 0.00 6 -2.11 18.4 293.25 159.92 - 

Nachweise (Brand) Brandschutznachweis nach DIN EN 1992-1-2, Abs. 5.4.2

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: F30 - A
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- Vorder- und Hinterseite brandbeansprucht
- Schlankheit lw/h = 18 ≤ 40

Ausnutzungsgrad
Abs. 5.3.2 (3)
 Ek x nEd,fi nRd μfi
  [m] [kN/m] [kN/m] [-]
 28 3.15 89.18 2756.64 0.03

Mindestmaße
Tabelle 5.4
 hmin hvorh d'min d'vorh
 [mm] [mm] [mm] [mm]
 120 180 10 32

Die Mindestdicke und -achsabstände sind eingehalten. 
Die Wand ist für eine Feuerwiderstandsdauer von 30min 
nachgewiesen.

Bewehrungswahl Längsstäbe je Seite           ø8/15.0 (3.35 cm²/m)

  vorh. Stahlfläche As = 6.70 cm²/m
  vorh. Bewehrungsgrad ρ = 0.37 %

Auflagerkräfte charakteristische Werte

Auflagerkräfte Einwirkung Fx,k My,k Fz,k
am Wandfuß  [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
 Gk 84.38 0.00 -1.34
 Qk.N-C 8.00 0.00 -0.15
 Qk.S 5.00 0.00 -0.10
 Qk.W 0.00 0.00 0.66

Auflagerkräfte Einwirkung Fx,k My,k Fz,k
am Wandkopf  [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
 Gk 0.00 0.00 1.34
 Qk.N-C 0.00 0.00 0.15
 Qk.S 0.00 0.00 0.10
 Qk.W 0.00 0.00 0.66
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Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Biegung    OK  
 Bewehrungswahl    OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brandfall    OK  
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Position

Pos. W-3 Stahlbetonwand

Die Deckenlast ist am Wandende zum Flur des Anbaus am größten. An dieser Stelle wird die Wand 
bemessen. 
Die Auflagerkräfte der Decke wurden dem Ausdruckprotokoll der FEM Berechnung entnommen. Die Wand 
wirkt als Scheibe, weshalb für die Auswertung der Auflagerkräfte der Decke ein linearer Verlauf gewählt 
wurde.

System Beidseitig gelenkig gelagerte Wand
Wandhöhe lw = 3.15 m
Knicklänge l0 = 3.15 m

Expositionsklasse XC1

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.N-C  Nutzlasten Kategorie C  
  Kategorie C - Versammlungsräume  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte

Belastungen Das Eigengewicht der Wand wird berücksichtigt.

Vertikallasten Einwirkung ez fx
  [cm] [kN/m]
 Gk 0.00 76.50
 Qk.N-C 0.00 20.00
 Qk.S 0.00 20.00

Zusammenstellungen
Zeile 1: fx Aus der RFEM Bemessung der Decke     
 D-3 (erster Meter gemittelt)     
  75 = 75.00 kN/m
 Putz 0.5*3 = 1.50 kN/m
    = 76.50 kN/m

Zeile 2: fx Aus der RFEM Bemessung der Decke     
 D-3 (erster Meter)     
  20 = 20.00 kN/m

Zeile 3: fx Aus der RFEM Bemessung der Decke     
 D-3 (geglättet)     
  20 = 20.00 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 5   1.35*Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.S
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Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-
1:2011-01

Material Material fyk fck E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30  25 31000
B 500SB 500  200000

Querschnitt Art by h A Iy
 [cm] [cm] [cm2] [cm4]
RE 100.0 18.0 1800 48600
RE: Rechteckquerschnitt

Grafik Querschnittsgrafik
Querschnitt  
M 1:12

3.
2

3.
2

18
.0

3.2 3.2
100.0

 y

z

Biegung Nachweis der Biege- und Normalkrafttragfähigkeit
Abs. 6.1 Ek x NEd MEdy As1 

 [m] [kN] [kNm] [cm2] 
10 0.00 141.68 2.83* 1.35 M

Gesamte Stahlfläche As = 2.70 cm²
M: Mindestbewehrung für Wand
*: mit Berücksichtigung der Mindestexzentrizität nach Abs. 6.1(4)

Nachweise (Brand) Brandschutznachweis nach DIN EN 1992-1-2, Abs. 5.4.2

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: F30 - A
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- Vorder- und Hinterseite brandbeansprucht
- Schlankheit lw/h = 18 ≤ 40

Ausnutzungsgrad
Abs. 5.3.2 (3)
 Ek x nEd,fi nRd μfi
  [m] [kN/m] [kN/m] [-]
 12 3.15 102.68 2813.03 0.04

Mindestmaße
Tabelle 5.4
 hmin hvorh d'min d'vorh
 [mm] [mm] [mm] [mm]
 120 180 10 32

Die Mindestdicke und -achsabstände sind eingehalten. 
Die Wand ist für eine Feuerwiderstandsdauer von 30min 
nachgewiesen.
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Bewehrungswahl Längsstäbe je Seite           ø8/15.0 (3.35 cm²/m)

  vorh. Stahlfläche As = 6.70 cm²/m
  vorh. Bewehrungsgrad ρ = 0.37 %

Auflagerkräfte charakteristische Werte

Auflagerkräfte Einwirkung Fx,k My,k Fz,k
am Wandfuß  [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
 Gk 90.67 0.00 0.00
 Qk.N-C 20.00 0.00 0.00
 Qk.S 20.00 0.00 0.00

Auflagerkräfte Einwirkung Fx,k My,k Fz,k
am Wandkopf  [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
 Gk 0.00 0.00 -0.00
 Qk.N-C 0.00 0.00 -0.00
 Qk.S 0.00 0.00 -0.00

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Biegung    OK  
 Bewehrungswahl    OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brandfall    OK  
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Pos. W-4 Stahlbetonwand

Die Bemessung der Giebelwand der hohen Sporthalle wird in der gesamten Achse 1 und 7, auch auf die 
Wände der niedrigen Anbauten übertragen, da hier die Lasten geringer sind.
Die Giebelwand ist am unteren Ende durch das Fundament gehalten und überträgt am oberen Ende die 
Horizontallasten aus Wind auf den Balken B-8.

System Beidseitig gelenkig gelagerte Wand
Wandhöhe lw = 7.50 m
Knicklänge l0 = 7.50 m
System ist unverschieblich.

Expositionsklasse XC1

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

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

Belastungen Das Eigengewicht der Wand wird berücksichtigt.

Vertikallasten Einwirkung ez fx
  [cm] [kN/m]
 Gk 8.00 53.52
 Qk.N-C 8.00 1.28
 Qk.S 8.00 0.89

Zusammenstellungen
Zeile 1: fx aus Pos. 'D-1' A (Fz), Gk (max)     
  3.272 = 3.27 kN/m
 Fassade+Putz+Gewicht der     
 Wandverbreiterung+Kletterwand     
  7.5*(2.3+0.25+(0.15*25*0.6)+1.5)    
  +3*1 = 50.25 kN/m
    = 53.52 kN/m

Zeile 2: fx aus Pos. 'D-1' A (Fz), Qk.N-C     
 (min)     
  1.284 = 1.28 kN/m

Zeile 3: fx aus Pos. 'D-1' A (Fz), Qk.S (max)     
  0.890 = 0.89 kN/m

Gleichlasten Einwirkung q
  [kN/m²]
 Qk.W 0.35

Zusammenstellungen
Zeile 1: qz Winddruck 0.35 = 0.35 kN/m²
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Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 6   1.35*Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.S
 16   1.00*Gk +1.50*Qk.W  

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-
1:2011-01

Material Material fyk fck E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30  25 31000
B 500SB 500  200000

Querschnitt Art by h A Iy
 [cm] [cm] [cm2] [cm4]
RE 100.0 24.0 2400 115200
RE: Rechteckquerschnitt

Grafik Querschnittsgrafik
Querschnitt  
M 1:12

3.
5

3.
5

24
.0

3.5 3.5
100.0

 y

z

Stabilität Nachweis der Knicksicherheit

Berechnungsverfahren: Verfahren mit Nennkrümmung

Schlankheiten
Abs. 5.8.3.1(1)

Achse Ek l0 i λ λlim
  [m] [cm] [-] [-]
y 6 7.50 6.9 108.3 80.1

Imperfektionen
Abs. 5.2(7)

αh 1/θiz eiz
[-] [1/rad] [cm]

0.730 274 1.37

Krümmungsbeiwert c = 10 -

Theorie II. Ordnung
Abs. 5.8.8.3

Ek Kr K1y 1/ry e2z
 [-] [-] [1/m] [cm]
6 1.00 1.00 2.36E-2 13.26

Bem.-schnittgrößen x M0Edy M2y MEdy
 [m] [kNm] [kNm] [kNm]
Komb. 6 (GK) 7.50 -7.85 0.00 -7.85m

b-
Vi

ew
er

 V
er

si
on

 2
02

4 
- C

op
yr

ig
ht

 2
02

3 
- m

b 
AE

C
 S

of
tw

ar
e 

G
m

bH

S. 157

Braun
Rechteck



Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

W-4
Datum mb BauStatik S440.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

 x M0Edy M2y MEdy
 [m] [kNm] [kNm] [kNm]
 4.00 -5.06 -17.89 -22.94
 0.00 -1.86 0.00 -1.86

Biegung Nachweis der Biege- und Normalkrafttragfähigkeit
Abs. 6.1 Ek x NEd MEdy As1 

 [m] [kN] [kNm] [cm2] 
6 4.00 135.69 -22.94 1.80 M

Gesamte Stahlfläche As = 3.60 cm²
M: Mindestbewehrung für Wand
*: mit Berücksichtigung der Mindestexzentrizität nach Abs. 6.1(4)

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
 (L = 7.50 m)          
 7.50 12 -2.76 18.4 462.19 108.15 - 
 6.56 12 -2.27 18.4 462.19 108.93 - 
 5.63 12 -1.78 18.4 462.19 190.70 - 
 4.69 12 -1.28 18.4 462.19 192.86 - 
 3.75 6 -0.80 18.4 462.19 195.17 - 
 2.81 6 -0.80 18.4 462.19 197.28 - 
 1.88 6 -0.80 18.4 462.19 199.36 - 
 0.94 16 0.91 18.4 462.19 191.68 - 
 0.00 16 1.40 18.4 462.19 193.27 - 

Nachweise (Brand) Brandschutznachweis nach DIN EN 1992-1-2, Abs. 5.4.2

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: F30 - A
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- Vorder- und Hinterseite brandbeansprucht
- Schlankheit lw/h = 31 ≤ 40

Ausnutzungsgrad
Abs. 5.3.2 (3)
 Ek x nEd,fi nRd μfi
  [m] [kN/m] [kN/m] [-]
 28 7.50 99.29 3788.39 0.03

Mindestmaße
Tabelle 5.4
 hmin hvorh d'min d'vorh
 [mm] [mm] [mm] [mm]
 120 240 10 35

Die Mindestdicke und -achsabstände sind eingehalten. 
Die Wand ist für eine Feuerwiderstandsdauer von 30min 
nachgewiesen.

Bewehrungswahl Längsstäbe je Seite          ø10/15.0 (5.24 cm²/m)

  vorh. Stahlfläche As = 10.47 cm²/m
  vorh. Bewehrungsgrad ρ = 0.44 %

Auflagerkräfte charakteristische Werte

Auflagerkräfte Einwirkung Fx,k My,k Fz,k
am Wandfuß  [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
 Gk 98.52 0.00 -0.57
 Qk.N-C 1.28 0.00 -0.01
 Qk.S 0.89 0.00 -0.01
 Qk.W 0.00 0.00 1.31
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Auflagerkräfte Einwirkung Fx,k My,k Fz,k
am Wandkopf  [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
 Gk 0.00 0.00 0.57
 Qk.N-C 0.00 0.00 0.01
 Qk.S 0.00 0.00 0.01
 Qk.W 0.00 0.00 1.31

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Stabilität    OK  
 Biegung    OK  
 Querkraft    OK  
 Bewehrungswahl    OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brandfall    OK  
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Pos. W-5 Stahlbetonwand

Die Deckenlast ist am linken Wandende zwischen Achse 1 und 2 am größten. An dieser Stelle wird die 
Wand bemessen. 
Die Auflagerkräfte der Decke wurden dem Ausdruckprotokoll der FEM Berechnung entnommen. Die Wand 
wirkt als Scheibe, weshalb für die Auswertung der Auflagerkräfte der Decke ein linearer Verlauf von Achse 
1,5 bis 7 gewählt wurde.

System Beidseitig gelenkig gelagerte Wand
Wandhöhe lw = 3.15 m
Knicklänge l0 = 3.15 m

Expositionsklasse XC1

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

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

Belastungen Das Eigengewicht der Wand wird berücksichtigt.

Vertikallasten Einwirkung ez fx
  [cm] [kN/m]
 Gk 8.00 47.10
 Qk.N-C 8.00 6.00
 Qk.S 8.00 5.00

Zusammenstellungen
Zeile 1: fx Aus der RFEM Bemessung der Decke     
 D-2     
  30 = 30.00 kN/m
 Fassade+Dämmung+Innenputz+Kletterw     
 and     
  (2.5+0.25+0.25+1.5)*3.8 = 17.10 kN/m
    = 47.10 kN/m

Zeile 2: fx Aus der RFEM Bemessung der Decke     
 D-2 (Wasser)     
  6 = 6.00 kN/m

Zeile 3: fx Aus der RFEM Bemessung der Decke     
 D-2     
  5 = 5.00 kN/m

Gleichlasten Einwirkung q
  [kN/m²]
 Qk.W 0.35
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Zusammenstellungen
Zeile 1: qz Windlast auf Wandfläche 0.35 = 0.35 kN/m²

EW Gk      in z-Richtung                      
M 1:75

66.00
3.77

 z

EW Qk.N-C  in z-Richtung                      
M 1:75

6.00
0.48

 z

EW Qk.S    in z-Richtung                      
M 1:75

5.00
0.40

 z
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EW Qk.W    in z-Richtung                      
M 1:75

0.35  z

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 6   1.35*Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.S

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-
1:2011-01

Material Material fyk fck E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30  25 31000
B 500SB 500  200000

Querschnitt Art by h A Iy
 [cm] [cm] [cm2] [cm4]
RE 100.0 24.0 2400 115200
RE: Rechteckquerschnitt

Grafik Querschnittsgrafik
Querschnitt  
M 1:12

3.
2

3.
2

24
.0

3.2 3.2
100.0

 y

z
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Biegung Nachweis der Biege- und Normalkrafttragfähigkeit
Abs. 6.1 Ek x NEd MEdy As1 

 [m] [kN] [kNm] [cm2] 
24 3.15 76.05 -4.57 1.80 M

Gesamte Stahlfläche As = 3.60 cm²
M: Mindestbewehrung für Wand
*: mit Berücksichtigung der Mindestexzentrizität nach Abs. 6.1(4)

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
 (L = 3.15 m)          
 3.15 12 -2.70 18.4 484.50 109.12 - 
 2.76 12 -2.49 18.4 478.02 109.45 - 
 2.36 12 -2.28 18.4 484.50 109.78 - 
 1.97 11 -2.09 18.4 484.50 189.99 - 
 1.58 6 -1.97 18.4 484.50 190.90 - 
 1.18 6 -1.97 18.4 484.50 191.80 - 
 0.79 6 -1.97 18.4 484.50 192.71 - 
 0.39 6 -1.97 18.4 484.50 193.60 - 
 0.00 6 -1.97 18.4 484.50 194.50 - 

Nachweise (Brand) Brandschutznachweis nach DIN EN 1992-1-2, Abs. 5.4.2

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: F30 - A
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- Vorder- und Hinterseite brandbeansprucht
- Schlankheit lw/h = 13 ≤ 40

Ausnutzungsgrad
Abs. 5.3.2 (3)
 Ek x nEd,fi nRd μfi
  [m] [kN/m] [kN/m] [-]
 28 3.15 69.60 3638.51 0.02

Mindestmaße
Tabelle 5.4
 hmin hvorh d'min d'vorh
 [mm] [mm] [mm] [mm]
 120 240 10 32

Die Mindestdicke und -achsabstände sind eingehalten. 
Die Wand ist für eine Feuerwiderstandsdauer von 30min 
nachgewiesen.

Bewehrungswahl Längsstäbe je Seite           ø8/15.0 (3.35 cm²/m)

  vorh. Stahlfläche As = 6.70 cm²/m
  vorh. Bewehrungsgrad ρ = 0.28 %

Auflagerkräfte charakteristische Werte

Auflagerkräfte Einwirkung Fx,k My,k Fz,k
am Wandfuß  [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
 Gk 66.00 0.00 -1.20
 Qk.N-C 6.00 0.00 -0.15
 Qk.S 5.00 0.00 -0.13
 Qk.W 0.00 0.00 0.55

Auflagerkräfte Einwirkung Fx,k My,k Fz,k
am Wandkopf  [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
 Gk 0.00 0.00 1.20
 Qk.N-C 0.00 0.00 0.15
 Qk.S 0.00 0.00 0.13
 Qk.W 0.00 0.00 0.55m
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Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Biegung    OK  
 Bewehrungswahl    OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brandfall    OK  
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Pos. W-6 Stahlbetonwand

Die Deckenlast ist am linken Wandende zwischen Achse 1 und 2 am größten. An dieser Stelle wird die 
Wand bemessen. 
Die Auflagerkräfte der Decke wurden dem Ausdruckprotokoll der FEM Berechnung entnommen. Die Wand 
wirkt als Scheibe, weshalb für die Auswertung der Auflagerkräfte der Decke ein linearer Verlauf von Achse 
1,5 bis 7 gewählt wurde.

System Beidseitig gelenkig gelagerte Wand
Wandhöhe lw = 3.15 m
Knicklänge l0 = 3.15 m

Expositionsklasse XC1

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.N-C  Nutzlasten Kategorie C  
  Kategorie C - Versammlungsräume  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte

Belastungen Das Eigengewicht der Wand wird berücksichtigt.

Vertikallasten Einwirkung ez fx
  [cm] [kN/m]
 Gk 6.00 46.60
 Qk.N-C 6.00 10.00
 Qk.S 6.00 10.00

Zusammenstellungen
Zeile 1: fx Aus der RFEM Bemessung der Decke     
 D-2     
  45 = 45.00 kN/m
 Innenputz 0.5*3.2 = 1.60 kN/m
    = 46.60 kN/m

Zeile 2: fx Aus der RFEM Bemessung der Decke     
 D-2 (Wasser)     
  10 = 10.00 kN/m

Zeile 3: fx Aus der RFEM Bemessung der Decke     
 D-2     
  10 = 10.00 kN/m
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

W-6
Datum mb BauStatik S440.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

EW Gk      in z-Richtung                      
M 1:75

60.78
2.80

 z

EW Qk.N-C  in z-Richtung                      
M 1:75

10.00
0.60

 z

EW Qk.S    in z-Richtung                      
M 1:75

10.00
0.60

 z

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 5   1.35*Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.S
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

W-6
Datum mb BauStatik S440.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-
1:2011-01

Material Material fyk fck E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30  25 31000
B 500SB 500  200000

Querschnitt Art by h A Iy
 [cm] [cm] [cm2] [cm4]
RE 100.0 18.0 1800 48600
RE: Rechteckquerschnitt

Grafik Querschnittsgrafik
Querschnitt  
M 1:12

3.
2

3.
2

18
.0

3.2 3.2
100.0

 y

z

Biegung Nachweis der Biege- und Normalkrafttragfähigkeit
Abs. 6.1 Ek x NEd MEdy As1 

 [m] [kN] [kNm] [cm2] 
10 3.15 86.28 -4.33 1.35 M

Gesamte Stahlfläche As = 2.70 cm²
M: Mindestbewehrung für Wand
*: mit Berücksichtigung der Mindestexzentrizität nach Abs. 6.1(4)

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
 (L = 3.15 m)          
 3.15 5 -1.68 18.4 293.25 81.98 - 
 2.76 5 -1.68 18.4 293.25 82.22 - 
 2.36 5 -1.68 18.4 293.25 82.45 - 
 1.97 5 -1.68 18.4 293.25 82.69 - 
 1.58 5 -1.68 18.4 293.25 151.58 - 
 1.18 5 -1.68 18.4 293.25 152.22 - 
 0.79 5 -1.68 18.4 293.25 152.86 - 
 0.39 5 -1.68 18.4 293.25 153.50 - 
 0.00 5 -1.68 18.4 293.25 154.13 - 
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

W-6
Datum mb BauStatik S440.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Nachweise (Brand) Brandschutznachweis nach DIN EN 1992-1-2, Abs. 5.4.2

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: F30 - A
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- Vorder- und Hinterseite brandbeansprucht
- Schlankheit lw/h = 18 ≤ 40

Ausnutzungsgrad
Abs. 5.3.2 (3)
 Ek x nEd,fi nRd μfi
  [m] [kN/m] [kN/m] [-]
 12 3.15 66.78 2780.87 0.02

Mindestmaße
Tabelle 5.4
 hmin hvorh d'min d'vorh
 [mm] [mm] [mm] [mm]
 120 180 10 32

Die Mindestdicke und -achsabstände sind eingehalten. 
Die Wand ist für eine Feuerwiderstandsdauer von 30min 
nachgewiesen.

Bewehrungswahl Längsstäbe je Seite           ø8/15.0 (3.35 cm²/m)

  vorh. Stahlfläche As = 6.70 cm²/m
  vorh. Bewehrungsgrad ρ = 0.37 %

Auflagerkräfte charakteristische Werte

Auflagerkräfte Einwirkung Fx,k My,k Fz,k
am Wandfuß  [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
 Gk 60.78 0.00 -0.89
 Qk.N-C 10.00 0.00 -0.19
 Qk.S 10.00 0.00 -0.19

Auflagerkräfte Einwirkung Fx,k My,k Fz,k
am Wandkopf  [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
 Gk 0.00 0.00 0.89
 Qk.N-C 0.00 0.00 0.19
 Qk.S 0.00 0.00 0.19

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Biegung    OK  
 Bewehrungswahl    OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brandfall    OK  
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

W-Infra
Datum mb BauStatik S550.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Pos. W-Infra Kellerwand Infrastrukturkanal unter Sporthalle

Wand des Infrastrukturkanals unter der Sporthalle. Der Infrastrukturkanal ist hier tragendes Bauteil der 
Sporthalle.
Die hier Bemessene Kellerwand soll als Stahlbeton-Halbfertigteil bemessen werden. 
Bauteildicke aus Schale + Kern + Schale: 6 cm + 18 cm + 6 cm = 30 cm

Für die Biegebemessung wird die Gesamtdicke von 30 cm angenommen. 
Für die Bemessung der biegesteifen Ecken kann nur der Kernquerschnitt von 18 cm angesetzt werden.

Die Bemessung der Eckbewehrung, die in den Kernquerschnitt eingelegt werden muss, erfolgt am Ende 
der Position.

System zweiseitig gehaltene Wand
M 1:50

+0.00_

 2.52

2.
52

0.30

z

x

Abmessungen
Mat./Querschnitt

Material lw h γc
 [m] [m] [kN/m3]
C 25/30 2.52 0.30 25.00

Expositionsklasse XC2

Einspannung Lager x E
 [m] [%]
Wandkopf 2.52 75.00
Wandfuß 0.00 75.00

Gelände ebenes Gelände
Abstand OK Gelände-Wandkopf he = 0.00 m

Boden h γ γ' φ ca δa δ0
[m]  [kN/m³] [°] [kN/m²] [°] [°]
999.00 20.0 10.0 20.0 20.0 20.0 0.0

Erddruck
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

W-Infra
Datum mb BauStatik S550.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Gleichlasten 
erdseitig

 Nr. EW q
   [kN/m²]

(a) 1 Gk 4.50
(b) 2 Qk.N-C 5.00

(a) Bodenplatte Sporthalle 0.18*25 = 4.50 kN/m²

(b) Bodenplatte Sporthalle 5 = 5.00 kN/m²

Verdichtungserddr. Intensive Verdichtung
Breite des zu verfüllenden Raums B = 0.00 m
Verdichtungserddruck evh = 40.00 kN/m²
Tiefe nach Bild 13 zp = 0.98 m
Tiefe nach Bild 13 za = 2.00 m

M 1:50
 0.00

25.00

32.50

32.50

32.50 / 20.00

20.00

1.
15

1.
37

z    eVerd. Σeh
[m]    [kN/m²] [kN/m²]
0.00      0.0   0.0
0.61     25.0  25.0
0.98     32.5  32.5
1.46      32.5
2.00     32.5  32.5
2.00     20.0  20.0
2.52     20.0  20.0

Verdichtungserddruckkraft Evh = 61.76 kN/m
 Evv = 10.89 kN/m
 zS = 1.37 m
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W-Infra
Datum mb BauStatik S550.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

EW Gk erhöhter aktiver Erddruck aus Gleichlast erdseitig
Lastordinate p = 4.50 kN/m²

M 1:50
 2.38

 2.38

 2.38

1.
26

1.
26

z K'aph e'aph
[m] [-] [kN/m²]
0.00 0.530 2.38
1.46 0.530 2.38
2.52 0.530 2.38

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 6.01 kN/m
 E'av = 1.06 kN/m
 zS = 1.26 m

EW Qk.N-C erhöhter aktiver Erddruck aus Gleichlast erdseitig
Lastordinate p = 5.00 kN/m²

M 1:50
 2.65

 2.65

 2.65

1.
26

1.
26

z K'aph e'aph
[m] [-] [kN/m²]
0.00 0.530 2.65
1.46 0.530 2.65
2.52 0.530 2.65

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 6.67 kN/m
 E'av = 1.18 kN/m
 zS = 1.26 m
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

W-Infra
Datum mb BauStatik S550.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N-C

0.
42

2.
38

7.
50

-28.0

z

70.0

y

0.
47

2.
65

-4.16

z

10.8

y

Gk.E

3.
5

5.
7

20
.0

32
.5

z y

Streckenlasten
in x-Richtung

Gleichlasten
  Komm. a s qu qo e
   [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk (a) D-Infra    69.96 0.0
Einw. Qk.N-C (b) D-Infra    10.75 0.0

(a) aus Pos. 'D-Infra' A (Fz), Gk (max)    
  69.960 = 69.96 kN/m

(b) aus Pos. 'D-Infra' A (Fz), Qk.N-C     
 (max)     
  10.750 = 10.75 kN/m
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

W-Infra
Datum mb BauStatik S550.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Flächenlasten
in x-Richtung

Gleichflächenlasten
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk (a) Eigengew 0.00 2.52  7.50
  Erddruck 0.00 1.06  0.42
  Erddruck 1.06 1.46  0.42
Einw. Qk.N-C  Erddruck 0.00 1.06  0.47
  Erddruck 1.06 1.46  0.47
Einw. Gk.E  Erddruck 0.00 0.52  3.53
  Erddruck 0.52 0.54  5.73
  Erddruck 1.06 0.48  5.73
  Erddruck 1.54 0.37 5.73 4.41
  Erddruck 1.91 0.61 4.41 0.00

(a) aus Eigengewicht 25.00*0.30 = 7.50 kN/m²

Streckenlasten
in z-Richtung

Streckenmomente
  Komm. a s  my
   [m] [m]  [kNm/m]
Einw. Gk (a) D-Infra    -28.04
Einw. Qk.N-C (b) D-Infra    -4.16

(a) aus Pos. 'D-Infra' A (My), Gk (max)    
  -28.044 = -28.04 kNm/m

(b) aus Pos. 'D-Infra' A (My), Qk.N-C     
 (max)     
  -4.156 = -4.16 kNm/m

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk  Erddruck 0.00 1.06  2.38
  Erddruck 1.06 1.46  2.38
Einw. Qk.N-C  Erddruck 0.00 1.06  2.65
  Erddruck 1.06 1.46  2.65
Einw. Gk.E  Erddruck 0.00 0.52  20.00
  Erddruck 0.52 0.54  32.50
  Erddruck 1.06 0.48  32.50
  Erddruck 1.54 0.37 32.50 25.00
  Erddruck 1.91 0.61 25.00 0.00

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 4   1.00*Gk +1.50*Qk.N-C +1.35*Gk.E
quasi-ständig 10   1.00*Gk +0.60*Qk.N-C +1.00*Gk.E

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

Stabilität Nachweis der Knicksicherheit
Ek 4 Knicklastfaktor ν = 2890.9 -

Schlankheit λ = 16.10 -
Knicklängenbeiwert β = 0.55 -
ungew. Ausmitte aus Vorkrümmung ea = 0.35 cm

Schnittgr./Verform.
lin. Th. II.O.

x nEd mEd vEd w φ
[m] [kN/m] [kNm/m] [kN/m] [cm] [rad]
2.52 86.09 -28.67 -51.20 0.00 -0.00002m

b-
Vi

ew
er

 V
er

si
on

 2
02

4 
- C

op
yr

ig
ht

 2
02

3 
- m

b 
AE

C
 S

of
tw

ar
e 

G
m

bH

S. 173



Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

W-Infra
Datum mb BauStatik S550.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

x nEd mEd vEd w φ
[m] [kN/m] [kNm/m] [kN/m] [cm] [rad]
1.91 93.19 -0.60 -36.98 0.00 0.00010
1.54 98.88 10.06 -20.37 0.01 0.00007
1.06 106.70 14.06 3.65 0.01 -0.00002
0.52 115.55 4.71 30.86 0.00 -0.00010
0.00 122.51 -15.84 48.20 0.00 -0.00006

Schnittgr./Verform.
nichtlin. Th. II.O.

x nEd mEd vEd w φ
[m] [kN/m] [kNm/m] [kN/m] [cm] [rad]
2.52 86.09 -17.99 -44.38 0.00 -0.00007
1.91 93.19 5.98 -30.28 0.08 0.00138
1.54 98.88 14.17 -13.64 0.12 0.00102
1.06 106.70 14.90 10.57 0.12 -0.00095
0.52 115.55 1.80 37.81 0.06 -0.00127
0.00 122.51 -22.36 55.02 0.00 -0.00009

erf. Bewehrung infolge Knicksicherheitsnachweis nach 5.8
vertikal je Seite erf as,v = 1.27 cm²/m
horizontal je Seite erf as,h = 0.25 cm²/m

infolge Rissbreitenbegrenzung nach 7.3
horizontal je Seite erf as,h = 9.03 cm²/m

konstr. Mindestbew. nach 9.6.2(1) bzw. 9.6.3(1)
vertikal je Seite min as,v = 2.25 cm²/m
horizontal je Seite min as,h = 0.45 cm²/m

Bewehrungswahl

Bewehrung je Seite Art gewählt as,v as,h
  [cm2/m] [cm2/m]
Stäbe vertikal ø10/15 cm 5.24 -
Stäbe horizontal ø12/12.5 cm - 9.05

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k My,k
  [kN/m] [kN/m] [kNm/m]
Einw. Gk A 89.92 -1.45 2.03
 B  7.45 9.19
Einw. Qk.N-C A 11.93 2.68 -0.69
 B  4.00 2.36
Einw. Gk.E A 10.89 33.80 -12.46
 B  27.97 11.81

Bem.-auflagerkräfte
 Aufl. Fx,d Fz,d My,d
  [kN/m] [kN/m] [kNm/m]
Komb. 1 A 136.09 43.67 -14.09
 B  47.82 28.35
Komb. 2 A 153.98 47.68 -15.13
 B  53.81 31.89
Komb. 3 A 104.62 44.18 -14.80
 B  45.21 25.14
Komb. 4 A 122.51 48.19 -15.84
 B  51.20 28.67
Komb. 5 A 132.28 31.84 -9.73
 B  38.03 24.22
Komb. 6 A 150.17 35.86 -10.77m
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W-Infra
Datum mb BauStatik S550.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

 Aufl. Fx,d Fz,d My,d
  [kN/m] [kN/m] [kNm/m]
 B  44.02 27.75
Komb. 7 A 100.81 32.35 -10.44
 B  35.42 21.00
Komb. 8 A 118.70 36.36 -11.48
 B  41.41 24.54

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Stabilität    OK  
 Bewehrungswahl    OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brand    OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Rissbreite    OK  

Bemessung der Eckbewehrung für die biegesteifen Ecken am Wandkopf und Wandfuß:

Einspannmoment aus Deckenberechnung: MEd = -44 kNm
Betongüte: C25/30 --> fcd = 14,2 MN/m²
Expositionslasse außen / innen: XC2 / XC1
Dicke des Ortbetonteils: 18 cm
Statische Höhe: d = 18-2-0,5 = 15,5 cm

Die Bemessung erfolgt für einen Meter Wand:
μEds = 0,044 MNm / (1 m * (0,155 m)² * 14,2 MN/m²) = 0,13  --> ω = 0,14
as = (1/435 MN/m²) * (0,14 * 1 m * 0,155 m * 14,2 MN/m²) * 10^4 = 7,1 cm²/m

gewählte Bewehrung:
Eckbügel Ø12-15 = 7,54 cm²/m Schenkellänge = 100 cm

Bewehrungsskizze zum Einbau der Eckbewehrung:
Diese Bewehrung wird am Übergang von Bodenplatte zu Wand und von Wand zu Decke eingelegt!
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W-Infra
Datum mb BauStatik S550.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position
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LZ-1
Datum mb BauStatik S470.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Pos. LZ-1 Lastzusammenstellung

Ermittlung der Lastverteilung im Wandabschnitt Achse 1/B-C´.

System Wandsystem
M 1:175

0.3 16.2 18.2

OG

EG
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Wandeigenschaften Wand Art Abst Höhe Länge Dicke Wichte
  [m] [m] [m] [m] [kN/m³]
OG Stb 0.30 4.50 15.90 0.45 25.00
EG Stb 0.00 3.10 18.20 0.30 25.00

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

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

Belastungen Wandsystem
Einwirkung Gk Eigenlasten

M 1:175

0.3 16.2 18.20

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Lasttabelle
 Wand Lastart a/h s qli qre V/H/M
   [m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN,kNm]

(a) OG Eigengew.     804.94
(b)  Gleichl   14.52   m
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LZ-1
Datum mb BauStatik S470.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

 Wand Lastart a/h s qli qre V/H/M
   [m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN,kNm]

(c)  V-Last 0.10    21.32
(c)  V-Last 15.80    21.32
(d) EG Eigengew.     423.15
(e)  Gleichl   7.75   
(f)  Trapezl16.20 2.00 7.25 7.25  
(g)  V-Last 0.10    59.77
(h)  V-Last 0.50    51.60

(a) Wandeigengewicht     
  25.00*0.45*4.50*15.90 = 804.94 kN

(b) Vorhangfassade 4.5*2.5 = 11.25 kN/m
 aus Pos. 'D-1' A (Fz), Gk (max)     
  3.272 = 3.27 kN/m
    = 14.52 kN/m

(c) aus Pos. 'B-2a' A (Fz), Gk (max)     
  21.318 = 21.32 kN

(d) Wandeigengewicht     
  25.00*0.30*3.10*18.20 = 423.15 kN

(e) Vorhangfassade EG 2.5*3.1 = 7.75 kN/m

(f) Streichlast aus Decke 1*(4.5+2.75) = 7.25 kN/m

(g) aus Pos. 'B-3' B (Fz), Gk (max)     
  59.774 = 59.77 kN

(h) aus Pos. 'B-9' A (Fz), Gk (max)     
  51.604 = 51.60 kN

Einwirkung Qk.N-C Nutzlasten Kategorie C

M 1:175

0.3 16.2 18.20

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Lasttabelle
 Wand Lastart a/h s qli qre V/H/M
   [m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN,kNm]

(a) OG Gleichl   2.17   
(b)  V-Last 0.10    0.23
(b)  V-Last 15.80    0.23
(c) EG Trapezl16.20 2.00 2.16 2.16  
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

LZ-1
Datum mb BauStatik S470.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

 Wand Lastart a/h s qli qre V/H/M
   [m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN,kNm]

(d)  V-Last 0.10    12.30
(e)  V-Last 0.50    5.97

(a) aus Pos. 'D-1' A (Fz), Qk.N-C     
 (max)     
  1.284 = 1.28 kN/m
 aus Pos. 'D-1' A (Fz), Qk.S (max)     
  0.890 = 0.89 kN/m
    = 2.17 kN/m

(b) aus Pos. 'B-2a' A (Fz), Qk.N-C     
 (max)     
  0.178 = 0.18 kN
 aus Pos. 'B-2a' A (Fz), Qk.S (max)     
 *(0.5)     
  0.106*(0.5) = 0.05 kN
    = 0.23 kN

(c) Streichlast aus Decke     
  1*(1.9+0.5*0.52) = 2.16 kN/m

(d) aus Pos. 'B-3' B (Fz), Qk.N-C     
 (max)     
  8.453 = 8.45 kN
 aus Pos. 'B-3' B (Fz), Qk.S (max)     
 *(0.5)     
  7.684*(0.5) = 3.84 kN
    = 12.29 kN

(e) aus Pos. 'B-9' A (Fz), Qk.N-C     
 (max)     
  3.787 = 3.79 kN
 aus Pos. 'B-9' A (Fz), Qk.S (max)     
 *(0.5)     
  4.361*(0.5) = 2.18 kN
    = 5.97 kN

Char. Schnittgrößen
Einwirkung Gk Eigenlasten

Wand Fx,k Fy,k Mz,k
 [kN] [kN] [kNm]
OG 1078.47 0.00 0.00
EG 1768.55 0.00 1781.01

Einwirkung Qk.N-C Nutzlasten Kategorie C

Wand Fx,k Fy,k Mz,k
 [kN] [kN] [kNm]
OG 35.03 0.00 0.00
EG 57.61 0.00 156.75

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.35*Gk +1.50*Qk.N-C  
 2    1.00*Gk   
 3    1.35*Gk   
 4    1.00*Gk +1.50*Qk.N-C  m
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

LZ-1
Datum mb BauStatik S470.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Grundkombination

Wand  Ek Fx,d Fy,d Mz,d e σ1 σ2 τ
   [kN] [kN] [kNm] [m]   [MN/m²]
OG          
 max V 1  1508.48 0.00 0.00 0.00 0.211 0.211 0.000
 max e 2 1078.47 0.00 0.00 0.00 0.151 0.151 0.000
 min e 1 1508.48 0.00 0.00 0.00 0.211 0.211 0.000
 max σ 1 1508.48 0.00 0.00 0.00 0.211 0.211 0.000
 min σ 2 1078.47 0.00 0.00 0.00 0.151 0.151 0.000
 max τ 1 1508.48 0.00 0.00 0.00 0.211 0.211 0.000
EG          
 max V 1  2473.96 0.00 2639.5 -1.07 0.612 0.294 0.000
 max e 3 2387.54 0.00 2404.4 -1.01 0.582 0.292 0.000
 min e 4 1854.97 0.00 2016.1 -1.09 0.461 0.218 0.000
 max σ 1 2473.96 0.00 2639.5 -1.07 0.612 0.294 0.000
 min σ 2 1768.55 0.00 1781.0 -1.01 0.431 0.216 0.000
 max τ 3 2387.54 0.00 2404.4 -1.01 0.582 0.292 0.000

Auswertung der Ergebnisse

Die Charakteristischen Schnittgrößen der einzelnen Lastfälle werden als Normalkraft und resultierendes 
Moment angegeben. Im folgenden werden diese Schnittgrößen zu einer Trapezförmigen Linienlast 
umgerechnet, mit der dann der Träger bemessen werden kann. Abgelesen wir immer am untersten 
Schnitt , der sich an der Unterkante des Wandabschnitts befindet.

Positive Momente sind linksdrehend.

Eigenlasten Gk
fli = (1785kN / 18,2m) + (1920kNm*6)/(18,2m)² = 135 kN/m
fre = (1785kN / 18,2m) - (1920kNm*6)/(18,2m)² =  65 kN/m

Nutzlasten Qk
fli = (58kN / 18,2m) + (159kNm*6)/(18,2m)² = 10 kN/m
fre = (58kN / 18,2m) - (159kNm*6)/(18,2m)² = 0 kN/m

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
4 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
3 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH

S. 180



Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

E-1
Datum mb BauStatik S511.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Pos. E-1 Einzelfundament (Binderstützen)

Die Stütze bindet im unteren Teil in die Wände im EG ein. Der gezeigte Ausschnitt befindet sich in Achse 
6/C. Da die Angrenzenden Wände noch mit auf dem Einzelfundament der Stütze stehen, müssen das 
Wandeigengewicht und die Auflagerkräfte aus den Torsturz B-5, ebenfalls in die Lastzusammenstellung 
des Fundaments aufgenommen werden. Das hier bemessene Fundament ist das am höchsten Belastete 
Einzelfundament und somit maßgebend. Die restlichen Fundamente werden gleich ausgeführt.

Bemessungswert des Sohlwiderstandes gem. Bodengutachten: σRd = 400 kN/m²
Bodenpolster gemäß Bodengutachten (20cm) einbauen!

System Einzelfundament

M 1:50

+0.00_

y

z

64
60

30
60

1.
50

38 75 38

1.50
Fy My

y

Fz

Mz

z

Abmessungen
Mat./Querschnitt

h zF Material by/bz
[m] [m] [-] [m]
0.64 0.64 C 25/30 1.50/1.50

Stützenabmessung bS,y = 75.0 cm
 bS,z = 30.0 cmm
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E-1
Datum mb BauStatik S511.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Baugrund Schicht h γ γ' φk ck
 [m] [kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m2]
Boden 999.00 20.0 10.0 20.0 10.0

Expositionsklasse XC2

Belastungen

Eigengewicht  EW Kommentar γ G
   [kN/m³] [kN]
 Gk.Fund Eigengewicht Fundament 25.00 36.00
 Gk.Fund2 Eigengewicht Fundament 24.00* 34.56
*: Eigengewicht für Kipp- und Abhebenachweis mit reduzierter Wichte des 

Betons

Auflagerlasten Auflagerlasten aus der Stütze
 EW Fx My Mz Fy Fz
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

(a) Gk 259.42 0.00 0.00 -0.07 -19.93
(a) Qk.S 35.30 0.00 0.00 0.00 -1.41
(a) Qk.N-C 46.86 0.00 0.00 0.00 0.00
(a) Qk.W.000 0.00 0.00 0.00 0.00 -6.58
(a) Qk.W.090 0.00 0.00 0.00 -0.37 0.00
(a) Qk.N-D 7.63 0.00 0.00 0.00 -0.41
(b) Gk 127.62 0.00 0.00 0.00 0.00
(c) Qk.N-C 5.15 0.00 0.00 0.00 0.00
(d) Qk.S 5.93 0.00 0.00 0.00 0.00

(a) aus Pos. 'S-1', Lager 'A' (Seite 100)

(b) aus Pos. 'B-7' A (Fz), Gk (max)     
 *(2)     
  38.636*(2) = 77.27 kN
 Eigengewicht der angrenzenden     
 Wände     
  (0.65*2*3.2*0.3)*25 = 31.20 kN
 Eigengewicht der Fenster     
  (0.65*2.5)*1*2 = 3.25 kN
 Eigengewicht der Prallwand     
  (0.65*3)*1*2 = 3.90 kN
 Eigengewicht der Brüstung im     
 oberen Gebäudeteil     
  12.3*(0.65*2*0.75) = 11.99 kN
    = 127.61 kN

(c) aus Pos. 'B-7' A (Fz), Qk.N-C     
 (min) *(2)     
  2.574*(2) = 5.15 kN

(d) aus Pos. 'B-7' A (Fz), Qk.S (max)     
 *(2)     
  2.964*(2) = 5.93 kN

Theorie II. Ordnung zusätzliche Lastanteile aus Theorie II. Ordnung
 EW  ΔMy,II ΔMz,II ΔFy,II ΔFz,II
   [kNm] [kNm] [kN] [kN]

(a) Gk  0.00 0.00 -0.30 -6.14
(a) Qk.S  0.00 0.00 -0.04 -0.83
(a) Qk.N-C  0.00 0.00 0.00 0.00
(a) Qk.N-D  0.00 0.00 -0.01 -0.27
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

E-1
Datum mb BauStatik S511.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

(a) aus Pos. 'S-1', Lager 'A' (Seite 100)

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

 Ek Typ Σ (γ*ψ * EW)     
GZ EQU 67 BS-P 0.90*Gk +0.90*Gk.Fund2 +1.50*Qk.W.000
   +1.05*Qk.N-D     
 77 BS-P 0.90*Gk +0.90*Gk.Fund2 +1.50*Qk.W.090
GZ SLS: 1. Kernweite 112 BS-P 1.00*Gk +1.00*Gk.Fund +1.00*Qk.W.000
   +0.70*Qk.N-D     
GZ SLS: 2. Kernweite 157 BS-P 1.00*Gk +1.00*Gk.Fund +1.00*Qk.W.000
   +0.70*Qk.N-D     
GZ GEO-2 213 BS-P 1.35*Gk +1.35*Gk.Fund +1.50*Qk.S
   +1.05*Qk.N-C +1.05*Qk.N-D +0.90*Qk.W.000
GZ GEO-2: Gleiten 247 BS-P 1.35*Gk +1.35*Gk.Fund +1.50*Qk.W.000
   +1.05*Qk.N-D     
GZ STR: Fundament 348 BS-P 1.35*Gk +1.35*Gk.Fund +1.50*Qk.S
   +1.05*Qk.N-C +1.05*Qk.N-D +0.90*Qk.W.000
 349 BS-P 1.35*Gk +1.35*Gk.Fund +1.50*Qk.S
   +1.05*Qk.N-C +1.05*Qk.N-D +0.90*Qk.W.090
GZ STR: Durchstanzen 440 BS-P 1.35*Gk +1.50*Qk.S +1.05*Qk.N-C
   +1.05*Qk.N-D     

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

My,d,min Ek My,d,max Ek Mz,d,min Ek Mz,d,max Ek
[kNm]  [kNm]  [kNm]  [kNm]  
0.00 - 87.81 348 0.00 - 30.42 349

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

 Asy Asz
 [cm²] [cm²]
unten 1.16 3.47
oben - -

Mindestbewehrung zur Sicherstellung der Querkrafttragfähigkeit nach 
DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 6.4.5
aufzunehmende Querkraft VEd = 578.67 kN
 ηy asy,min beffz ηz asz,min beffy
 [-] [cm²/m] [m] [-] [cm²/m] [m]
unten 0.125 2.78 0.76 0.125 2.86 1.21
oben - - - - - -

Bewehrungswahl mit Betonstabstahl

Unten Verteilung der Bewehrung nach Heft 631, Bild 3.10

Ri. Streifen erf As gewählt vorh As
 [m] [cm²] n ds[mm] [cm²]
y 0.00 - 0.75 1.34 V 4 ø14 K 6.16
 0.75 - 1.50 1.34 V 4 ø14 K 6.16
z 0.00 - 0.75 2.07 V 4 ø14 K 6.16
 0.75 - 1.50 2.07 V 4 ø14 K 6.16
V: Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 6.4.5
K: Konstruktive Bewehrung nach DIN EN 1992-1-1, 9.3.1.1(3)

Durchstanzbemessung gem. DIN EN 1992-1-1:2011-01, 6.4
mittlere statische Nutzhöhe d = 57.10 cmm
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E-1
Datum mb BauStatik S511.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

eff. Plattenbreite bef,y/bef,z = 1.50 / 1.50 m
eff. Bewehrung As,ef,z/As,ef,y = 12.32 / 12.32 cm²
Längsbewehrungsgrad ρl,z/ρl,y = 0.15 / 0.14 %
mittl. Längsbewehrungsgrad ρl = 0.14 %
Abstand krit. Rundschnitt acrit = 0.40 d

Rund- Ek β uD VEd σgd Acrit VEd,red
schnitt [-] [-] [m] [kN] [kN/m2] [cm2] [kN]
Ucrit 440 1.10 3.24 646.9 287.5 8685.3 397.2

Tragfähigkeit Rund- a u vEd vRd,c vRd,max η
 schnitt [cm] [m] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Ek 440 Ucrit 22.8 3.24 0.237 1.757 2.460 0.13

Keine Durchstanzbewehrung erforderlich!

Bewehrungsgrafik Biegebewehrung
M 1:50

8Ø14

8Ø
14

42 3x 194 25 3x 194 42

42
3x

 1
94

25
3x

 1
94

42

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Kippen    OK 0.07
 Sohldruck    OK 0.82
 Gleiten    OK 0.32

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis   η
    [-]
 1. Kernweite    OK 0.20
 2. Kernweite    OK 0.01
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

F-1
Datum mb BauStatik S500.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Pos. F-1 Streifenfundament

Das Streifenfundament F-1 verläuft zwischen den Einzelfundamenten der Stützen und nimmt die 
Wandlasten der Hallenwände auf. 
Bemessungswert des Sohlwiderstandes (b > 50cm) gem. Bodengutachten: σRd = 250 kN/m²
Bodenpolster gemäß Bodengutachten (20cm) einbauen!

System Konstruktiv bewehrtes Streifenfundament, mittig 
belastet

M 1:20

12.5 12.5
30

55

46
18

46
18

64

Beton

Abmessungen
Mat./Querschnitt

hF zF Material bF
[m] [m] [-] [m]
0.64 0.64 C 25/30 0.55

Abmessungen Wanddicke (Beton) d = 30.00 cm

Expositionsklasse XC2

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.N-C  Nutzlasten Kategorie C  
  Kategorie C - Versammlungsräume  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
Gk.A  # Eigenlast Fundament  
  Ständige Einwirkungen  

# Die Einwirkung wurde automatisch generiert.

Belastungen  Komm. q Fv
   [kN/m2] [kN/m]
Einw. Gk (a)   77.82
Einw. Qk.N-C (b)   5.00
Einw. Qk.S (c)   5.00
Einw. Gk.A (d) Eigengewicht Fundament  8.80
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Datum mb BauStatik S500.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

(a) aus Pos. 'W-1' A (Fx), Gk (max)     
  77.820 = 77.82 kN/m

(b) aus Pos. 'W-1' A (Fx), Qk.N-C     
 (min)     
  5.000 = 5.00 kN/m

(c) aus Pos. 'W-1' A (Fx), Qk.S (max)     
  5.000 = 5.00 kN/m

(d) Eigengew. Fundament 25.0*0.55*0.64 = 8.80 kN/m

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

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
GZ GEO-2, BS-P 3   1.35*Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.S
    +1.35*Gk.A   
GZ STR, BS-P 8   1.35*Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.S

Material Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-
1:2011-01

Material Material fck fy E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30 25.0 - 31000
B 500SA  500.0 200000

Expositionsklassen 
Abs. 4.2, 4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
 umlaufend c XC2 nass, selten trocken
   c: Erhöhung des Vorhaltemaßes 

um 20 mm: Herstellung auf 
vorbereitetem Baugrund

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin Δcdev cnom cv d'
  [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
 oben 20 35 55 55 -
 unten 20 35 55 55 -

Nachweise (GZT) Nachweis im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN 
EN 1997-1, DIN 1054

Mittlerer Sohldruck nach DIN 1054:2010-12

Ek Mk Vk e b' Vd σE,d σR,d η
 [kNm/m] [kN/m] [m] [m] [kN/m] [kN/m2] [kN/m2] [-]
3 0.0 96.6 0.00 0.55 129.7 235.79 250.00 0.94

Bemessung (GZT) Bemessung im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN 
EN 1997-1-1

Ek 8 Bemessungswert Sohldruck σgd = 214.19 kN/m²
(ohne Eigenlast Fundament)
Bemessungswert Betonzugf. fctd = 1.02 N/mm²
Grenzwert f. unbew. Fund. erf  hF/a = 1.00 -
Verhältnis vorh hF/a = 5.12 -

Bewehrungswahl Bewehrungswahl für Fundament (konstruktiv)m
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Datum mb BauStatik S500.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Richtung as,erf gewählt as
 [cm2/m]  [cm2/m]
quer 0.00 Ø10/25.0 3.14
längs unten 0.00 4 Ø 10 6.04
längs oben - 4 Ø 10 6.04
längs unten = 10% der Querbewehrung

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Sohldruck    OK 0.94

Bewehrung des Fundaments:
Hauptbewehrung: Ø10-25 als geschlossene Bügel
Längsbewehrung: 4Ø10 in oberer und unterer Lage
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F-2
Datum mb BauStatik S501.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Pos. F-2 Rand-Streifenfundament

Auf dem äußeren Fundamentüberstand wird später die Vorsatzschale mit den Sitznieschen abgestellt. Die 
Fundamentbreite von 70 cm ist also konstruktiv erforderlich, um die alle Schichten des Wandaufbaus 
gründen zu können.

Bemessungswert des Sohlwiderstandes (b > 50cm) gem. Bodengutachten: σRd = 250 kN/m²
--> Reduziert auf 200 kN/m² wegen exzentrischer Belastung
Bodenpolster gemäß Bodengutachten (20cm) einbauen!

System Ausmittig bel. Streifenfundament mit Zentrierung 
durch biegesteif angeschloss. Sohlplatte und Wand

M 1:45

+0.00_

46
24 10

80 375

46
18

64

Fundament Fundamentbreite bF = 80.00 cm
(konstr. bewehrt) Fundamentdicke hF = 64.00 cm

Einbindetiefe des Fundaments d = 79.00 cm

Sohlplatte Plattendicke dS = 18.00 cm
Plattenlänge lS = 375.00 cm

Wand aus Beton Wanddicke dW = 24.00 cm
lichte Wandhöhe hW = 300.00 cm
Fundamentüberstand aW = 46.00 cm
Einspannung oben Eo = 0.00 %

Steifemodul Es,k = 11.50 N/mm²

Expositionsklassen Fundament (XC2), Sohlplatte (XC2) und Wand (XC1)

Belastungen Einwirkung Fv Fh M
 [kN/m] [kN/m] [kNm/m]
Gk.A 12.80   
Gk 84.38   
Qk.N-C 13.00   

Gk.A: Fv Eigengew. Fundament 25.0*0.80*0.64 = 12.80 kN/m

Gk: Fz aus Pos. 'W-2' A (Fx), Gk (max)     
  84.375 = 84.38 kN/m

Qk.N-C: Fz aus Pos. 'W-2' A (Fx), Qk.N-C     
 (min)     
  8.000 = 8.00 kN/m
 aus Pos. 'W-2' A (Fx), Qk.S (min)     m
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

F-2
Datum mb BauStatik S501.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

  5.000 = 5.00 kN/m
    = 13.00 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1997-1:2014-03
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
GZ SLS 1    1.00*Gk +1.00*Gk.A  
 2    1.00*Gk +1.00*Qk.N-C +1.00*Gk.A
GZ GEO-2, BS-P 4    1.35*Gk +1.50*Qk.N-C +1.35*Gk.A
GZ STR, BS-P 6    1.35*Gk +1.50*Qk.N-C +1.35*Gk.A
 9    1.00*Gk +1.00*Gk.A  

Bem.-schnittgrößen
Ek  e b' σ1,d σ2,d
  [cm] [cm] [kN/m²] [kN/m²]
6  -0.43 79.13 194.50 182.22
9  -0.43 79.15 125.35 117.58

Ek   Sohlplatte  Wand  Fundament
  mEd nEd mEd nEd max mEd min mEd
  [kNm/m] [kN/m] [kNm/m] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m]
6  6.87 -2.24 -15.26 -133.41 16.83 8.33
9  4.34 -1.42 -9.65 -84.38 10.64 5.27

Bemessung (GZT) nach DIN EN 1992-1-1:2011-01
Querkraftnachweis am Auflagerrand

Nachweis Fundament unbewehrte Ausführung nach DIN EN 1992-1-1, 12.9.3
max. Bemessungswert Moment mEd = 16.83 kNm/m
Widerstandsmoment mit reduzierter
Fundamentdicke 0.85 * hF Wc,eff = 493.23 cm²
Bemessungswert Betonzugspann. σctd = 0.34 N/mm²
Beiwert αct = 0.85 -
Bemessungswert Betonzugf. fctd = 1.02 N/mm²

Nachweise Verhältnis hF/a 1.39 ≥ 1.00
Betonzugfestigkeit 0.34 ≤ 1.02

erf. Biegebewehrung
Sohlplatte

Ek  min as,u erf as,u min as,o erf as,o
  [cm²/m] [cm²/m] [cm²/m] [cm²/m]
6  2.20 1.06 - -
9  2.20 0.66 - -

erf. Biegebewehrung
Wand

Ek  min as,a erf as,a min as,i erf as,i
  [cm²/m] [cm²/m] [cm²/m] [cm²/m]
9  - - 2.06 -

Bewehrungswahl Bauteil Lage ds s Matte erf as vorh as
  [mm] [cm]  [cm²/m] [cm²/m]
Fundament unten ø10 25.0  0.00 3.14
Fundament oben ø10 25.0  0.00 3.14
Sohlplatte unten   Q335A 2.20 3.35
Wand innen ø8 15.0  2.06 3.35

Querkraftbewehrung Ek Schn. vEd θ vRd,max vEd,red vRd,c erf asw
  [kN/m] [°] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [cm²/m]
6 auß. 95.74 45.0 2629.69 75.51 202.97 -
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

F-2
Datum mb BauStatik S501.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Sohldruck    OK 0.95
 Expositionsklassen    OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis   η
    [-]
 1. Kernweite    OK 0.03
 2. Kernweite    OK 0.02

Bewehrung des Fundaments:
Hauptbewehrung: Ø10-25 als geschlossene Bügel
Längsbewehrung: 4Ø10 in oberer und unterer Lage
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

F-3
Datum mb BauStatik S500.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Pos. F-3 Streifenfundament

Bemessungswert des Sohlwiderstandes (b > 50cm) gem. Bodengutachten: σRd = 250 kN/m²
Bodenpolster gemäß Bodengutachten (20cm) einbauen!

System Konstruktiv bewehrtes Streifenfundament, mittig 
belastet

M 1:20

36 3618

90

46
18

46
18

64

Beton

Abmessungen
Mat./Querschnitt

hF zF Material bF
[m] [m] [-] [m]
0.64 0.64 C 25/30 0.90

Abmessungen Wanddicke (Beton) d = 18.00 cm

Expositionsklasse XC2

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.N-C  Nutzlasten Kategorie C  
  Kategorie C - Versammlungsräume  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
Gk.A  # Eigenlast Fundament  
  Ständige Einwirkungen  

# Die Einwirkung wurde automatisch generiert.

Belastungen  Komm. q Fv
   [kN/m2] [kN/m]
Einw. Gk (a)   90.67
Einw. Qk.N-C (b)   20.00
Einw. Qk.S (c)   20.00
Einw. Gk.A (d) Eigengewicht Fundament  14.40

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
4 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
3 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH

S. 191



Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

F-3
Datum mb BauStatik S500.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

(a) aus Pos. 'W-3' A (Fx), Gk (max)     
  90.675 = 90.67 kN/m

(b) aus Pos. 'W-3' A (Fx), Qk.N-C     
 (min)     
  20.000 = 20.00 kN/m

(c) aus Pos. 'W-3' A (Fx), Qk.S (max)     
  20.000 = 20.00 kN/m

(d) Eigengew. Fundament 25.0*0.90*0.64 = 14.40 kN/m

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

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
GZ GEO-2, BS-P 3   1.35*Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.S
    +1.35*Gk.A   
GZ STR, BS-P 8   1.35*Gk +1.05*Qk.N-C +1.50*Qk.S

Material Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-
1:2011-01

Material Material fck fy E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30 25.0 - 31000
B 500SA  500.0 200000

Expositionsklassen 
Abs. 4.2, 4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
 umlaufend c XC2 nass, selten trocken
   c: Erhöhung des Vorhaltemaßes 

um 20 mm: Herstellung auf 
vorbereitetem Baugrund

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin Δcdev cnom cv d'
  [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
 oben 20 35 55 55 -
 unten 20 35 55 55 -

Nachweise (GZT) Nachweis im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN 
EN 1997-1, DIN 1054

Mittlerer Sohldruck nach DIN 1054:2010-12

Ek Mk Vk e b' Vd σE,d σR,d η
 [kNm/m] [kN/m] [m] [m] [kN/m] [kN/m2] [kN/m2] [-]
3 0.0 145.1 0.00 0.90 192.9 214.28 250.00 0.86

Bemessung (GZT) Bemessung im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN 
EN 1997-1-1

Ek 8 Bemessungswert Sohldruck σgd = 192.68 kN/m²
(ohne Eigenlast Fundament)
Bemessungswert Betonzugf. fctd = 1.02 N/mm²
Grenzwert f. unbew. Fund. erf  hF/a = 1.00 -
Verhältnis vorh hF/a = 1.78 -

Bewehrungswahl Bewehrungswahl für Fundament (konstruktiv)m
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

F-3
Datum mb BauStatik S500.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Richtung as,erf gewählt as
 [cm2/m]  [cm2/m]
quer 0.00 Ø10/25.0 3.14
längs unten 0.00 4 Ø 10 3.61
längs oben - 4 Ø 10 3.61
längs unten = 10% der Querbewehrung

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Sohldruck    OK 0.86

Bewehrung des Fundaments:
Hauptbewehrung: Ø10-25 als geschlossene Bügel
Längsbewehrung: 4Ø10 in oberer und unterer Lage
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

F-4
Datum mb BauStatik S500.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Pos. F-4 Streifenfundament

Bemessungswert des Sohlwiderstandes (b > 50cm) gem. Bodengutachten: σRd = 250 kN/m²
Bodenpolster gemäß Bodengutachten (20cm) einbauen!

System Konstruktiv bewehrtes Streifenfundament, mittig 
belastet

M 1:20

OKG

30 3030

90

64

46
18

15

79

Beton

Abmessungen
Mat./Querschnitt

hF zF Material bF
[m] [m] [-] [m]
0.64 0.79 C 25/30 0.90

Abmessungen Wanddicke (Beton) d = 30.00 cm
Höhe Überschüttung hB = 15.00 cm
Wichte des Bodens γ = 20.00 kN/m3

Expositionsklasse XC2

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.N-C  Nutzlasten Kategorie C  
  Kategorie C - Versammlungsräume  
Gk.A  # Eigenlast Fundament  
  Ständige Einwirkungen  

# Die Einwirkung wurde automatisch generiert.

Belastungen  Komm. q Fv
   [kN/m2] [kN/m]
Einw. Gk (a)   135.00
Einw. Qk.N-C (b)   10.00
Einw. Gk.A (c) Eigengewicht Fundament  14.40
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

F-4
Datum mb BauStatik S500.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

(a) Aus LZ-1 135 = 135.00 kN/m

(b) Aus LZ-1 10 = 10.00 kN/m

(c) Eigengew. Fundament 25.0*0.90*0.64 = 14.40 kN/m

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

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
GZ GEO-2, BS-P 1    1.35*Gk +1.50*Qk.N-C +1.35*Gk.A
GZ STR, BS-P 3    1.35*Gk +1.50*Qk.N-C  

Material Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-
1:2011-01

Material Material fck fy E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30 25.0 - 31000
B 500SA  500.0 200000

Expositionsklassen 
Abs. 4.2, 4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
 umlaufend c XC2 nass, selten trocken
   c: Erhöhung des Vorhaltemaßes 

um 20 mm: Herstellung auf 
vorbereitetem Baugrund

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin Δcdev cnom cv d'
  [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
 oben 20 35 55 55 -
 unten 20 35 55 55 -

Nachweise (GZT) Nachweis im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN 
EN 1997-1, DIN 1054

Mittlerer Sohldruck nach DIN 1054:2010-12

Ek Mk Vk e b' Vd σE,d σR,d η
 [kNm/m] [kN/m] [m] [m] [kN/m] [kN/m2] [kN/m2] [-]
1 0.0 159.4 0.00 0.90 216.7 240.77 250.00 0.96

Bemessung (GZT) Bemessung im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN 
EN 1997-1-1

Ek 3 Bemessungswert Sohldruck σgd = 219.17 kN/m²
(ohne Eigenlast Fundament)
Bemessungswert Betonzugf. fctd = 1.02 N/mm²
Grenzwert f. unbew. Fund. erf  hF/a = 1.00 -
Verhältnis vorh hF/a = 2.13 -

Bewehrungswahl Bewehrungswahl für Fundament (konstruktiv)

Richtung as,erf gewählt as
 [cm2/m]  [cm2/m]
quer 0.00 Ø10/25.0 3.14
längs unten 0.00 4 Ø 10 3.61
längs oben - 4 Ø 10 3.61
längs unten = 10% der Querbewehrung
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

F-4
Datum mb BauStatik S500.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Sohldruck    OK 0.96

Bewehrung des Fundaments:
Hauptbewehrung: Ø10-25 als geschlossene Bügel
Längsbewehrung: 4Ø10 in oberer und unterer Lage
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

F-5
Datum mb BauStatik S501.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Pos. F-5 Rand-Streifenfundament

Damit die Vorsatzschale der Außenwand auch auf das Fundament gestellt werden kann, ist ein 
Fundamentüberstand von min 30 cm nötig. Daraus ergibt sich ein exzentrisch belstetes Fundament.

Bemessungswert des Sohlwiderstandes (b > 50cm) gem. Bodengutachten: σRd = 250 kN/m²
--> Reduziert auf 200 kN/m² wegen exzentrischer Belastung
Bodenpolster gemäß Bodengutachten (20cm) einbauen!

System Ausmittig bel. Streifenfundament mit Zentrierung 
durch biegesteif angeschloss. Sohlplatte und Wand

M 1:45

+0.00_

30
24 11

65 390

46
18

64

Fundament Fundamentbreite bF = 65.00 cm
(konstr. bewehrt) Fundamentdicke hF = 64.00 cm

Einbindetiefe des Fundaments d = 79.00 cm

Sohlplatte Plattendicke dS = 18.00 cm
Plattenlänge lS = 390.00 cm

Wand aus Beton Wanddicke dW = 24.00 cm
lichte Wandhöhe hW = 250.00 cm
Fundamentüberstand aW = 30.00 cm
Einspannung oben Eo = 0.00 %

Steifemodul Es,k = 11.50 N/mm²

Expositionsklassen Fundament (XC2), Sohlplatte (XC2) und Wand (XC1)

Belastungen Einwirkung Fv Fh M
 [kN/m] [kN/m] [kNm/m]
Gk.A 10.40   
Gk 66.00   
Qk.N-C 11.00   

Gk.A: Fv Eigengew. Fundament 25.0*0.65*0.64 = 10.40 kN/m

Gk: Fz aus Pos. 'W-5' A (Fx), Gk (max)     
  66.000 = 66.00 kN/m

Qk.N-C: Fz aus Pos. 'W-5' A (Fx), Qk.N-C     
 (min)     
  6.000 = 6.00 kN/m
 aus Pos. 'W-5' A (Fx), Qk.S (min)     
  5.000 = 5.00 kN/m
    = 11.00 kN/mm
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

F-5
Datum mb BauStatik S501.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1997-1:2014-03
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
GZ SLS 1    1.00*Gk +1.00*Gk.A  
 2    1.00*Gk +1.00*Qk.N-C +1.00*Gk.A
GZ GEO-2, BS-P 4    1.35*Gk +1.50*Qk.N-C +1.35*Gk.A
GZ STR, BS-P 6    1.35*Gk +1.50*Qk.N-C +1.35*Gk.A
 9    1.00*Gk +1.00*Gk.A  

Bem.-schnittgrößen
Ek  e b' σ1,d σ2,d
  [cm] [cm] [kN/m²] [kN/m²]
6  -0.14 64.73 186.38 181.74
9  -0.13 64.73 118.99 116.09

Ek   Sohlplatte  Wand  Fundament
  mEd nEd mEd nEd max mEd min mEd
  [kNm/m] [kN/m] [kNm/m] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m]
6  2.49 -0.84 -6.91 -105.60 7.11 3.73
9  1.56 -0.53 -4.32 -66.00 4.45 2.33

Bemessung (GZT) nach DIN EN 1992-1-1:2011-01
Querkraftnachweis am Auflagerrand

Nachweis Fundament unbewehrte Ausführung nach DIN EN 1992-1-1, 12.9.3
max. Bemessungswert Moment mEd = 7.11 kNm/m
Widerstandsmoment mit reduzierter
Fundamentdicke 0.85 * hF Wc,eff = 493.23 cm²
Bemessungswert Betonzugspann. σctd = 0.14 N/mm²
Beiwert αct = 0.85 -
Bemessungswert Betonzugf. fctd = 1.02 N/mm²

Nachweise Verhältnis hF/a 2.13 ≥ 1.00
Betonzugfestigkeit 0.14 ≤ 1.02

erf. Biegebewehrung
Sohlplatte

Ek  min as,u erf as,u min as,o erf as,o
  [cm²/m] [cm²/m] [cm²/m] [cm²/m]
6  2.21 0.38 - -
9  2.21 0.24 - -

erf. Biegebewehrung
Wand

Ek  min as,a erf as,a min as,i erf as,i
  [cm²/m] [cm²/m] [cm²/m] [cm²/m]
9  - - 2.17 -

Bewehrungswahl Bauteil Lage ds s Matte erf as vorh as
  [mm] [cm]  [cm²/m] [cm²/m]
Fundament unten ø10 25.0  0.00 3.14
Fundament oben ø10 25.0  0.00 3.14
Sohlplatte unten   Q335A 2.21 3.35
Wand innen ø8 15.0  2.17 3.35

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Sohldruck    OK 0.92
 Expositionsklassen    OK  
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

F-5
Datum mb BauStatik S501.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis   η
    [-]
 1. Kernweite    OK 0.01
 2. Kernweite    OK 0.01

Bewehrung des Fundaments:
Hauptbewehrung: Ø10-25 als geschlossene Bügel
Längsbewehrung: 4Ø10 in oberer und unterer Lage
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

F-6
Datum mb BauStatik S500.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Pos. F-6 Streifenfundament

Bemessungswert des Sohlwiderstandes (b > 50cm) gem. Bodengutachten: σRd = 250 kN/m²
Bodenpolster gemäß Bodengutachten (20cm) einbauen!

System Konstruktiv bewehrtes Streifenfundament, mittig 
belastet

M 1:20

16 1618

50

46
18

46
18

64

Beton

Abmessungen
Mat./Querschnitt

hF zF Material bF
[m] [m] [-] [m]
0.64 0.64 C 25/30 0.50

Abmessungen Wanddicke (Beton) d = 18.00 cm

Expositionsklasse XC2

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.N-C  Nutzlasten Kategorie C  
  Kategorie C - Versammlungsräume  
Gk.A  # Eigenlast Fundament  
  Ständige Einwirkungen  

# Die Einwirkung wurde automatisch generiert.

Belastungen  Komm. q Fv
   [kN/m2] [kN/m]
Einw. Gk (a)   60.77
Einw. Qk.N-C (b)   20.00
Einw. Gk.A (c) Eigengewicht Fundament  8.00

(a) aus Pos. 'W-6' A (Fx), Gk (max)     
  60.775 = 60.77 kN/m

(b) aus Pos. 'W-6' A (Fx), Qk.N-C     
 (min)     
  10.000 = 10.00 kN/m
 aus Pos. 'W-6' A (Fx), Qk.S (min)     m
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

F-6
Datum mb BauStatik S500.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

  10.000 = 10.00 kN/m
    = 20.00 kN/m

(c) Eigengew. Fundament 25.0*0.50*0.64 = 8.00 kN/m

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

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
GZ GEO-2, BS-P 1    1.35*Gk +1.50*Qk.N-C +1.35*Gk.A
GZ STR, BS-P 3    1.35*Gk +1.50*Qk.N-C  

Material Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-
1:2011-01

Material Material fck fy E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30 25.0 - 31000
B 500SA  500.0 200000

Expositionsklassen 
Abs. 4.2, 4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
 umlaufend c XC2 nass, selten trocken
   c: Erhöhung des Vorhaltemaßes 

um 20 mm: Herstellung auf 
vorbereitetem Baugrund

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin Δcdev cnom cv d'
  [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
 oben 20 35 55 55 -
 unten 20 35 55 55 -

Nachweise (GZT) Nachweis im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN 
EN 1997-1, DIN 1054

Mittlerer Sohldruck nach DIN 1054:2010-12

Ek Mk Vk e b' Vd σE,d σR,d η
 [kNm/m] [kN/m] [m] [m] [kN/m] [kN/m2] [kN/m2] [-]
1 0.0 88.8 0.00 0.50 122.8 245.69 250.00 0.98

Bemessung (GZT) Bemessung im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN 
EN 1997-1-1

Ek 3 Bemessungswert Sohldruck σgd = 224.09 kN/m²
(ohne Eigenlast Fundament)
Bemessungswert Betonzugf. fctd = 1.02 N/mm²
Grenzwert f. unbew. Fund. erf  hF/a = 1.00 -
Verhältnis vorh hF/a = 4.00 -

Bewehrungswahl Bewehrungswahl für Fundament (konstruktiv)

Richtung as,erf gewählt as
 [cm2/m]  [cm2/m]
quer 0.00 Ø10/25.0 3.14
längs unten 0.00 4 Ø 10 6.68
längs oben - 4 Ø 10 6.68
längs unten = 10% der Querbewehrung
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F-6
Datum mb BauStatik S500.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Sohldruck    OK 0.98

Bewehrung des Fundaments:
Hauptbewehrung: Ø10-25 als geschlossene Bügel
Längsbewehrung: 4Ø10 in oberer und unterer Lage
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

BP-1
Datum mb BauStatik S590.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Pos. BP-1 Rissbreitennachweis aus abfließender Hydratationswärme 
(nicht tragend)

Die nicht tragende Bodenplatte der Sporthalle wird von unten gedämmt.
Die flächig verlegte Perimeterdämmung bietet eine glatte Oberfläche und wird mit einer Lage PE-Folie 
abgedeckt, um das abfließen des Betons in den Fugen der Dämmplatten zu vermeiden.

Die Bodenplatte liegt jedoch umlaufend auf den vorbetonierten Streifenfundamenten auf. Diese haben 
eine größere Rauigkeit als die glatte Perimeterdämmung, was die Zwangskräfte aus Reibung zum Baugrund 
erhöht. 

Um diesen Effekt zu berücksichtigen, wird für die Ermittlung der Zwangsspannungen während dem 
Abfließen der Hydratationswärme, die Option "Kies, Sand Bodenaustausch" als Untergrund gewählt. Diese 
Option hat einen erhöhten Reibungskoeffizienten, der die Rauigkeit der unbehandelten Betonierfuge 
zwischen vorbetoniertem Streifenfundament und der darauf betonierten, nicht tragenden Bodenplatte, 
beschreibt.

Da kein Grundwasser ansteht und die Platte auf einer kapilarbrechenden Schicht aus Schotter steht, wird 
für die Beanspruchungsklasse die Option "nicht stauendes Sickerwasser" gewählt.

System Bodenplatte

Draufsicht
M 1:400

x
y

27
.0

0

28.50

Querschnitt

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
4 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
3 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH

S. 203
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BP-1
Datum mb BauStatik S590.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

M 1:10

±0.00 

0.18 

x
z

24
39

32
47

18

Abmessungen
Mat./Querschnitt

Material L B h
 [m] [m] [m]
C 25/30, B 500SA 28.50 27.00 0.18

Expositionsklassen XC1 und XC2

Belastungen
Flächenlasten  Kommentar  qz
    [kN/m2]
Einw. Gk  Eigengewicht   0.18 *  25.00 4.50

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
selten 1    1.00*Gk   

Mat./Querschnitt

Bei Begrenzung der Rissbreite für dieses Bauteil 
wurde ein Beton angenommen, dessen Betonzug- 
festigkeit fct,eff nach 5 Tagen höchstens 50 % der 
mittleren Zugfestigkeit fctm erreicht (max 
fct,eff=0,5*fctm,28df). Dies ist bei der Festlegung des 
Betons und der Bauausführung zu berücksichtigen.

Expositionsklassen 
Abs. 4.2, 4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
 oben XC1 trocken oder ständig nass
 unten XC2 nass, selten trocken

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin Δcdev cnom cv d'x d'y
  [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
 oben 10 10 20 20 24 32
 unten 20 15 35 35 39 47
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Proj.Bez Präsident Mohr Schule Seite

BP-1
Datum mb BauStatik S590.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Nachweise (GZG)
Randbedingung

Nachweise nach WU-Richtlinie (12/17),
DIN EN 1992-1-1:2011-01

Nutzungsklasse Nutzungsklasse   A  

Beanspruchungs-
klasse

nicht stauendes Sickerwasser     
Beanspruchungsklasse   2  

zul. Rissweite nach WU-Richtlinie (12/17), Tab.2     
Höhe Wasserstand hG =  0.18 m
Höhe Sohle hs =  0.00 m
Druckhöhe hw =  0.18 m
Druckgefälle hw/hb =  1.00 -
zul. Rissweite wzul =  0.30 mm

Trennrisse (Zwang) nach DIN EN 1992-1-1, 7.3.2   Hydratation  

reiner Zug kc =  1.00 -
innerer Zwang k =  0.80 -
früher Zwang        (t<=5d) fct,eff =  1.30 N/mm2

aus Sohlreibung     
     
Reibungsbeiwert nach Lohmeyer, Tafel 4.10    
Unterkonstr.   Kies-Sand Bodenaustausch  
Reibungskoeff. μd = 1,35 * 1.40 =  1.89 -

Hinweis Die Bodenplatte muss auf ebener Unterlage betoniert 
sein und darf nicht durch Verzahnung mit dem 
Untergrund (Versprünge, Schächte etc.) in ihrer 
freien Verformung gehindert werden.

Betonspannung 
(Reibung)

Lage qd l/2 μd FR,d σc 
 [kN/m2] [m] [-] [kN/m] [N/mm2] 
x-oben     4.50   14.25     1.89   121.20     0.92 
y-oben     4.50   13.50     1.89   114.82     0.70 
x-unten     4.50   14.25     1.89   121.20     0.67 
y-unten     4.50   13.50     1.89   114.82     0.64 

Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1-1, 7.3.2, Gl.(7.1)
Lage ds ds* σs Act kzt as,min
 [mm] [mm] [N/mm2] [m2]  [cm2/m]
x-oben   8.00  17.85 241.87   0.09   0.71   3.25
y-oben   8.00  17.85 241.87   0.09   0.54   2.84
x-unten   8.00  17.85 241.87   0.09   0.52   2.79
y-unten   8.00  17.85 241.87   0.09   0.49   2.71

nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 7.3.2, Gl.(NA.7.5.1)
Lage Gl. h/di heff ds* σs kzt as,min
   [m] [mm] [N/mm2]  [cm2/m]
x-oben a  7.50   0.07  17.85  241.87  0.71    2.98
y-oben a  5.62   0.08  17.85  241.87  0.54    3.23
x-unten a  4.62   0.09  17.85  241.87  0.52    3.48
y-unten a  3.83   0.09  17.85  241.87  0.49    3.39
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BP-1
Datum mb BauStatik S590.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Duktilität nach DIN EN 1992-1-1/NA, NDP Zu 9.2.1.1(1)
Lage Mcr zII II fctm as,min
 [kNm] [cm] [m4] [N/mm2] [cm2/m]
x-oben  14.04  14.04 0.0005   2.60   2.00
y-oben  14.04  13.32 0.0005   2.60   2.11
x-unten  14.04  12.69 0.0005   2.60   2.21
y-unten  14.04  11.97 0.0005   2.60   2.35

Die vorhandene Mindestbewehrung (Duktilität) ist 
ausreichend.

Bewehrungswahl
Grundbewehrung Lage Typ ds s as

  [mm] [cm] [cm2/m]
x-oben Q 335A 8 15.0 3.35
y-oben Q 335A 8 15.0 3.35
x-unten Q 335A 8 15.0 3.35
y-unten Q 335A 8 15.0 3.35

Kommentar Lage as,erf as,vorh η
  [cm2/m] [cm2/m]  
Hydratation x-oben 2.98 3.35 0.89
Hydratation y-oben 2.84 3.35 0.85
Hydratation x-unten 2.79 3.35 0.83
Hydratation y-unten 2.71 3.35 0.81

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Lage  η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
Mindestabmessungen Plattendicke     OK 0.56
Trennrisse Mindestbewehrung-Zugzwang x-oben   OK 0.89
 Mindestbewehrung-Zugzwang x-unten   OK 0.83
 Mindestbewehrung-Zugzwang y-oben   OK 0.85
 Mindestbewehrung-Zugzwang y-unten   OK 0.81
Duktilität Mindestbewehrung-Duktilität x-oben   OK 0.60
 Mindestbewehrung-Duktilität x-unten   OK 0.66
 Mindestbewehrung-Duktilität y-oben   OK 0.63
 Mindestbewehrung-Duktilität y-unten   OK 0.70
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Grebner Ingenieure GmbH
Ludwigsburger Straße 2 A, 55122 MAINZ

Tel: 06131/93279-11 - Fax: 06131/93279-50

 Projekt:  Modell: Decke D-2

MODELL ÜBERSICHT

Z

X

Y

IsometrieRF-BETON Flächen FA1
Stahlbeton-Bemessung

MODELL ÜBERSICHTMODELL ÜBERSICHT

MODELL-BASISANGABENMODELL-BASISANGABEN
Allgemein Modellname : Decke D-2

Modelltyp : 2D-XY (uz/x/y)
Positive Richtung der globalen Z-Achse : Nach unten
Klassifizierung der Lastfälle und : Nach Norm: EN 1990
Kombinationen  Nationaler Anhang: DIN - Deutschland

Optionen RF-Formfindung - Ermittlung von initialen Gleichgewichtsformen für Membran- und Seilkonstruktionen

RF-ZUSCHNITT

Rohrleitungsanalyse

CQC-Regel anwenden

CAD/BIM-Modell ermöglichen

Erdbeschleunigung
g : 10.00 m/s2

FE-NETZ-EINSTELLUNGENFE-NETZ-EINSTELLUNGEN
Allgemein Angestrebte Länge der Finiten Elemente I FE : 0.200 m

Maximaler Abstand zwischen Knoten und Linie  : 0.001 m
um in die Linie zu integrieren
Maximale Anzahl der FE-Netz-Knoten (in Tausenden) : 500

Stäbe Anzahl Teilungen von Stäben mit Seil, : 10
Bettung, Voute oder plastischer Charakteristik
 Stäbe bei Theorie III. Ordnung

bzw. Durchschlagproblem intern teilen
Teilung der Stäbe durch den Knoten, der auf den Stäben liegt

Flächen Maximales Verhältnis der FE-Viereck-Diagonalen D : 1.800
Maximale Neigung von zwei Finiten Elementen  : 0.50 °
aus der Ebene
Form der Finiten Elemente: : Drei- und Vierecke

  Gleiche Quadrate generieren, wo 
möglich

RFEM 5.26.02 - Allgemeine 3D-Tragwerke nach FEM www.dlubal.com
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Grebner Ingenieure GmbH
Ludwigsburger Straße 2 A, 55122 MAINZ

Tel: 06131/93279-11 - Fax: 06131/93279-50 MODELL

 Projekt:  Modell: Decke D-2

1.1 KNOTEN1.1 KNOTEN
Knoten Bezugs- Koordinaten- KnotenkoordinatenKnotenkoordinate

Nr. Knotentyp Knoten System X  [m] Y  [m] Kommentar
1 Standard - Kartesisch 0.000 0.000
2 Standard - Kartesisch 8.100 -2.700
3 Standard - Kartesisch 12.300 -2.700
4 Standard - Kartesisch 27.600 -2.700
5 Standard - Kartesisch 12.300 2.050
6 Standard - Kartesisch 27.600 2.050
7 Standard - Kartesisch 0.000 2.050
8 Standard - Kartesisch 7.700 2.050
9 Standard - Kartesisch 9.600 -0.300
10 Standard - Kartesisch 10.500 -1.200
11 Standard - Kartesisch 7.742 -2.581
12 Standard - Kartesisch 15.600 -0.300
13 Standard - Kartesisch 16.500 -1.200
14 Standard - Kartesisch 20.100 -0.300
15 Standard - Kartesisch 21.000 -1.200
16 Standard - Kartesisch 24.600 -0.300
17 Standard - Kartesisch 25.500 -1.200
21 Standard - Kartesisch 22.750 2.050
22 Standard - Kartesisch 22.750 -2.700
23 Standard - Kartesisch 18.250 2.050
24 Standard - Kartesisch 18.250 -2.700
25 Standard - Kartesisch 10.500 -0.300
26 Standard - Kartesisch 9.600 -1.200
27 Standard - Kartesisch 16.500 -0.300
28 Standard - Kartesisch 15.600 -1.200
29 Standard - Kartesisch 21.000 -0.300
30 Standard - Kartesisch 20.100 -1.200
31 Standard - Kartesisch 25.500 -0.300
32 Standard - Kartesisch 24.600 -1.200
33 Standard - Kartesisch 9.500 -2.700
34 Standard - Kartesisch 11.100 -2.700
35 Standard - Kartesisch 9.500 -1.600
36 Standard - Kartesisch 11.100 -1.600

              Kartesisch

1.2 LINIEN1.2 LINIEN
Linie Linienlänge  

Nr. Linientyp Knoten Nr. L [m] Kommentar
1 Polylinie 1,7 2.050 Y
2 Polylinie 7,8 7.700 X
3 Polylinie 8,5 4.600 X
4 Polylinie 5,23 5.950 X
5 Polylinie 1,11 8.161 XY
6 Polylinie 2,33 1.400 X
7 Polylinie 3,24 5.950 X
8 Polylinie 8,11 4.631 XY
9 Polylinie 3,5 4.750 Y
10 Polylinie 4,6 4.750 Y
11 Polylinie 33,35 1.100 Y
12 Polylinie 35,36 1.600 X
13 Polylinie 11,2 0.377 XY
14 Polylinie 21,6 4.850 X
15 Polylinie 22,4 4.850 X
16 Polylinie 21,22 4.750 Y
17 Polylinie 23,24 4.750 Y
18 Polylinie 23,21 4.500 X
19 Polylinie 24,22 4.500 X
20 Polylinie 9,25 0.900 X
21 Polylinie 25,10 0.900 Y
22 Polylinie 10,26 0.900 X
23 Polylinie 26,9 0.900 Y
24 Polylinie 12,27 0.900 X
25 Polylinie 27,13 0.900 Y
26 Polylinie 13,28 0.900 X
27 Polylinie 28,12 0.900 Y
28 Polylinie 14,29 0.900 X
29 Polylinie 29,15 0.900 Y
30 Polylinie 15,30 0.900 X
31 Polylinie 30,14 0.900 Y
32 Polylinie 16,31 0.900 X
33 Polylinie 31,17 0.900 Y
34 Polylinie 17,32 0.900 X
35 Polylinie 32,16 0.900 Y
36 Polylinie 33,34 1.600 X
37 Polylinie 34,3 1.200 X
38 Polylinie 36,34 1.100 Y

1.3 MATERIALIEN1.3 MATERIALIEN
Mat. Modul Modul Querdehnzahl Spez. Gewicht Wärmedehnz. Teilsich.-Beiwert Material-

Nr. E [kN/cm2] G [kN/cm2]  [-]  [kN/m3]  [1/°C] M [-] Modell

1 Beton C25/30 | DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
3100.00 1291.67 0.200 25.00 1.00E-05 1.00 Isotrop linear 

elastisch

RFEM 5.26.02 - Allgemeine 3D-Tragwerke nach FEM www.dlubal.com
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Grebner Ingenieure GmbH
Ludwigsburger Straße 2 A, 55122 MAINZ

Tel: 06131/93279-11 - Fax: 06131/93279-50 MODELL

 Projekt:  Modell: Decke D-2

1.4 FLÄCHEN1.4 FLÄCHEN
Fläche Flächentyp Mat. Dicke Fläche Gewicht

Nr. Geometrie Steifigkeit Begrenzungslinien Nr. Nr. Typ d [mm] A [m2] G [kg]
1 Eben Standard 1-4,18,14,10,15,19,7,

37,38,12,11,6,13,5
1 Konstant 180.0 115.165 51824.30

1.4.2 FLÄCHEN - INTEGRIERTE OBJEKTE1.4.2 FLÄCHEN - INTEGRIERTE OBJEKTE
Fläche Integrierte Objekte Nr.

Nr. Knoten Linien Öffnungen Kommentar
1 8,9,16,17 1-4

1.6 ÖFFNUNGEN1.6 ÖFFNUNGEN
Öffnung In Fläche Fläche

Nr. Begrenzungslinien Nr. Nr. A [m2] Kommentar
1 20-23 1 0.810
2 24-27 1 0.810
3 28-31 1 0.810
4 32-35 1 0.810

1.8 LINIENLAGER1.8 LINIENLAGER
Lager Bezugs- Wand Lagerung

Nr. Linien Nr. system in Z uZ X Y Kommentar

1 1-10,13-15,18,19,37 Lokal Feder

1.8.1 LINIENLAGER - WÄNDE1.8.1 LINIENLAGER - WÄNDE
Lager Breiten Höhe Lagerungsart am Schub-

Nr. t [mm] H [m] Material Kopfpunkt Fußpunkt Steifigkeit Kommentar
1 240.00 3.000 1 - Beton C25/30 Gelenkig Gelenkig

1.8.2 LINIENLAGER - FEDERN1.8.2 LINIENLAGER - FEDERN
Lager Feder [kN/m2] [kNm/rad/m]

Nr. Linien Nr. Cu,Z' C,X' C,Y' Kommentar

1 1-10,13-15,18,19,37 2480000.000 - -

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

Nr. Nr. A [cm2] Ay [cm2] Az [cm2]  [°] ' [°] Breite b Höhe h

1 Rechteck 240/200
    1 31737.45 16000.00 0.00 0.00 240.00 200.00

480.00 400.00
2 Rechteck 240/900

    1 345076.13 1458000.00 0.00 0.00 240.00 900.00
2160.00 1800.00

Rechteck 240/200 Rechteck 240/900

1.14 STABENDGELENKE1.14 STABENDGELENKE
Gelenk Bezugs- Axial/Quer-Gelenk bzw. Feder

Nr. system uz x y Kommentar

1 Lokal x,y,z

1.17 STÄBE1.17 STÄBE
Stab Linie Querschnitt Gelenk Nr. Exz. Teilung Länge

Nr. Nr. Stabtyp Anfang Ende Anfang Ende Nr. Nr. L [m]  Kommentar
1 16 Rippe 1 1 1 1  - 4.750 Y
2 17 Rippe 1 1 1 1  - 4.750 Y
3 1 Balkenstab 2 2 - - - - 2.050 Y
4 2 Balkenstab 2 2 - - - - 7.700 X
5 3 Balkenstab 2 2 - - - - 4.600 X
6 4 Balkenstab 2 2 - - - - 5.950 X
7 5 Balkenstab 2 2 - - - - 8.161 XY
8 6 Balkenstab 2 2 - - - - 1.400 X
9 7 Balkenstab 2 2 - - - - 5.950 X
10 10 Balkenstab 2 2 - - - - 4.750 Y
11 14 Balkenstab 2 2 - - - - 4.850 X
12 15 Balkenstab 2 2 - - - - 4.850 X
13 18 Balkenstab 2 2 - - - - 4.500 X
14 19 Balkenstab 2 2 - - - - 4.500 X
15 13 Balkenstab 2 2 - - - - 0.377 XY
16 36 Balkenstab 2 2 - - - - 1.600 X
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1.17 STÄBE1.17 STÄBE
Stab Linie Querschnitt Gelenk Nr. Exz. Teilung Länge

Nr. Nr. Stabtyp Anfang Ende Anfang Ende Nr. Nr. L [m]  Kommentar
17 37 Balkenstab 2 2 - - - - 1.200 X

1.18 RIPPEN1.18 RIPPEN
Stab Lage der Mitwirkende Breite - Seite 1 Mitwirkende Breite - Seite 2 Steifigkeitsreduzierung

Nr. Rippe Fläche Nr. b1 [m] Fläche Nr. b2 [m] Ohne Plattenanteil Wirk. Torsionsteifigkeit [%]

1 Am +z-Rand 1 0.500 1 0.500 100.00
2 Am +z-Rand 1 0.500 1 0.500 100.00

2.1 LASTFÄLLE2.1 LASTFÄLLE
Last- LF-Bezeichnung EN 1990 | DIN Eigengewicht - Faktor in Richtung

fall Einwirkungskategorie Aktiv X Y Z
LF1 Eigengewicht der Decke + 

Ausbaulast
Ständig 1.000

LF2 Nutzlast Dach (H) Verkehrslasten - Kategorie H: 
Dächer

LF3 Wasser in Substatschicht Nutzlasten - Kategorie C: 
Versammlungsräume

LF4 Schneelast inkl. Schneekeil Schnee (H  1000 m über NN)

2.1.1 LASTFÄLLE - BERECHNUNGSPARAMETER2.1.1 LASTFÄLLE - BERECHNUNGSPARAMETER
Last- LF-Bezeichnung

fall Berechnungsparameter
LF1 Eigengewicht der Decke + 

Ausbaulast
Berechnungstheorie : Theorie I. Ordnung (linear)

Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen

: Newton-Raphson

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

LF2 Nutzlast Dach (H) Berechnungstheorie : Theorie I. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen

: Newton-Raphson

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

LF3 Wasser in Substatschicht Berechnungstheorie : Theorie I. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen

: Newton-Raphson

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

LF4 Schneelast inkl. Schneekeil Berechnungstheorie : Theorie I. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen

: Newton-Raphson

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

2.5 LASTKOMBINATIONEN2.5 LASTKOMBINATIONEN
Last- Lastkombination

kombin. BS Bezeichnung Nr. Faktor Lastfall
LK1 G Qs Kombination für Verformungsberechnung 1 1.00 LF1 Eigengewicht der Decke + Ausbaulast

2 0.60 LF3 Wasser in Substatschicht

2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER
Last-

kombin. Bezeichnung Berechnungsparameter
LK1 Kombination für 

Verformungsberechnung
Berechnungstheorie : Theorie I. Ordnung (linear)

Optionen : Entlastende Wirkung von Zugkräften 
berücksichtigen

: Schnittgrößen auf das verformte System 
beziehen für:

Normalkräfte N
Querkräfte Vy und Vz

Momente My, Mz und MT

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Materialien (Teilsicherheitsbeiwert M)
: Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

RFEM 5.26.02 - Allgemeine 3D-Tragwerke nach FEM www.dlubal.com

S. 212



Grebner Ingenieure GmbH
Ludwigsburger Straße 2 A, 55122 MAINZ

Tel: 06131/93279-11 - Fax: 06131/93279-50 LASTEN

 Projekt:  Modell: Decke D-2

2.7 ERGEBNISKOMBINATIONEN2.7 ERGEBNISKOMBINATIONEN
Ergebn.-

kombin. Bezeichnung Belastung
EK1 Nutzlast als Leitlast 1.35*LF1/s + 1.5*LF2 + 0.75*LF4 + 1.05*LF3
EK2 Schnee als Leitlast 1.35*LF1/s + 1.5*LF4 + 1.05*LF3
EK3 Wasser als Leitlast 1.35*LF1/s + 0.75*LF4 + 1.5*LF3
EK5 Bemessungskombination 

(gesamt)
EK1 oder bis EK3

LF1 - EIGENGEWICHT DER DECKE + AUSBAULAST

Z

X

Y

 0.200

 2.50

 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200

 2.50

 0.200 0.200 0.200 0.200
 0.200 0.200

 2.50

 0.200 0.200
 0.200 0.200

 2.50

 0.200 0.200

 2.50

IsometrieLF1 : Eigengewicht der Decke + Ausbaulast
Belastung [kN/m], [kN/m^2]

LF1 - EIGENGEWICHT DER DECKE + AUSBAULASTLF1 - EIGENGEWICHT DER DECKE + AUSBAULAST

3.3 LINIENLASTEN3.3 LINIENLASTEN LF1: Eigengewicht der Decke + Ausbaulast
Beziehen Last- Last- Last- Lastparameter

Nr. auf An Linien Nr. Art verteilung Richtung Symbol Wert Einheit
1 Linien 11,12,20-35,38 Kraft Konstant ZL p 0.200 kN/m

LF1
Eigengewicht der Decke +
Ausbaulast

3.4 FLÄCHENLASTEN3.4 FLÄCHENLASTEN LF1: Eigengewicht der Decke + Ausbaulast
Last- Last- Last- Lastparameter

Nr. An Flächen Nr. Art verteilung Richtung Symbol Wert Einheit
1 1 Kraft Konstant ZL p 2.50 kN/m2
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LF2: NUTZLAST DACH (H)

Z

X

Y

 1.00

 1.00

 1.00

 1.00

 1.00

IsometrieLF2 : Nutzlast Dach (H)
Belastung [kN/m^2]

LF2: NUTZLAST DACH (H)LF2: NUTZLAST DACH (H)

3.4 FLÄCHENLASTEN3.4 FLÄCHENLASTEN LF2: Nutzlast Dach (H)
Last- Last- Last- Lastparameter

Nr. An Flächen Nr. Art verteilung Richtung Symbol Wert Einheit
1 1 Kraft Konstant ZL p 1.00 kN/m2

LF2
Nutzlast Dach (H)
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LF3: WASSER IN SUBSTATSCHICHT

Z

X

Y

 1.65

 1.65

 1.65

 1.65

 1.65

IsometrieLF3 : Wasser in Substatschicht
Belastung [kN/m^2]

LF3: WASSER IN SUBSTATSCHICHTLF3: WASSER IN SUBSTATSCHICHT

3.4 FLÄCHENLASTEN3.4 FLÄCHENLASTEN LF3: Wasser in Substatschicht
Last- Last- Last- Lastparameter

Nr. An Flächen Nr. Art verteilung Richtung Symbol Wert Einheit
1 1 Kraft Konstant ZL p 1.65 kN/m2

LF3
Wasser in Substatschicht
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LF4: SCHNEELAST INKL. SCHNEEKEIL

Z

X

Y

p-ZL 0.85p-ZL 0.85

p-ZL 1.95p-ZL 1.95

IsometrieLF4 : Schneelast inkl. Schneekeil
Belastung [kN/m^2]

LF4: SCHNEELAST INKL. SCHNEEKEILLF4: SCHNEELAST INKL. SCHNEEKEIL

3.8 FREIE RECHTECKLASTEN3.8 FREIE RECHTECKLASTEN LF4: Schneelast inkl. Schneekeil
Last- Last- Lastgröße Lastposition

Nr. Projekt. verteilung Richtung Symbol Wert Einheit X [m] Y [m] Z [m]
1 XY Linear Z ZL p1 0.85 kN/m2 7.900 -2.700

p2 1.95 kN/m2 27.600 2.100

LF4
Schneelast inkl.
Schneekeil

3.10 FREIE POLYGONLASTEN3.10 FREIE POLYGONLASTEN LF4: Schneelast inkl. Schneekeil
Last- Last- Lastparameter Lastposition

Nr. Projekt. verteilung Richtung Symbol Wert Einheit X [m] Y [m] Z [m]
1 XY Linear Y ZL p1 1.95 kN/m2 7.900 2.100 0.000

p2 0.85 kN/m2 7.900 -2.700 0.000
0.000 0.000 0.000
0.000 2.100 0.000
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4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG

Bezeichnung Wert Einheit Kommentar
Lastfall LF1 - Eigengewicht der Decke + Ausbaulast

Summe Belastung in Richtung Z 1158.36 kN
Summe Lagerkräfte in Z 1158.36 kN Abweichung 0.00%
Resultierende der Reaktionen um X -6.070 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:14.686, Y:-0.135, Z:0.002 m)
Resultierende der Reaktionen um Y -36.236 kNm Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.000 kNm Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in Z 1.9 mm FE-Netzknoten Nr. 369  (X: 20.460,  Y: -0.300,  Z: 0.000 m)
Max. Verschiebung vektoriell 1.9 mm FE-Netzknoten Nr. 369  (X: 20.460,  Y: -0.300,  Z: 0.000 m)
Max. Verdrehung um X 1.2 mrad FE-Netzknoten Nr. 2328  (X: 20.209,  Y: -2.496,  Z: 0.000 m)
Max. Verdrehung um Y 0.6 mrad FE-Netzknoten Nr. 2986  (X: 26.600,  Y: -0.325,  Z: 0.000 m)
Maximale Stabverzerrung 0.000 ‰ Stab Nr. 0,  x: 0.000 m
Maximale Flächenverzerrung 0.000 ‰ FE-Netzknoten Nr. 0 (X: 0.000, Y: 0.000, Z: 0.000 m)
Berechnungstheorie I. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Querschnitte, Stäbe, Flächen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale

5.797E+10

Minimaler Wert des Elementes der 
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale

2.706E+07

Determinante der Steifigkeitsmatrix 2.678E+7858
9

Unendlich-Norm 1.183E+11

Lastfall LF2 - Nutzlast Dach (H)
Summe Belastung in Richtung Z 115.17 kN
Summe Lagerkräfte in Z 115.17 kN Abweichung 0.00%
Resultierende der Reaktionen um X -1.177 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:14.686, Y:-0.135, Z:0.002 m)
Resultierende der Reaktionen um Y -12.097 kNm Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.000 kNm Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in Z 0.3 mm FE-Netzknoten Nr. 369  (X: 20.460,  Y: -0.300,  Z: 0.000 m)
Max. Verschiebung vektoriell 0.3 mm FE-Netzknoten Nr. 369  (X: 20.460,  Y: -0.300,  Z: 0.000 m)
Max. Verdrehung um X 0.2 mrad FE-Netzknoten Nr. 2328  (X: 20.209,  Y: -2.496,  Z: 0.000 m)
Max. Verdrehung um Y -0.1 mrad FE-Netzknoten Nr. 1622  (X: 13.400,  Y: -0.325,  Z: 0.000 m)
Maximale Stabverzerrung 0.000 ‰ Stab Nr. 0,  x: 0.000 m
Maximale Flächenverzerrung 0.000 ‰ FE-Netzknoten Nr. 0 (X: 0.000, Y: 0.000, Z: 0.000 m)
Berechnungstheorie I. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Querschnitte, Stäbe, Flächen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale

5.797E+10

Minimaler Wert des Elementes der 
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale

2.706E+07

Determinante der Steifigkeitsmatrix 2.678E+7858
9

Unendlich-Norm 1.183E+11

Lastfall LF3 - Wasser in Substatschicht
Summe Belastung in Richtung Z 190.02 kN
Summe Lagerkräfte in Z 190.02 kN Abweichung 0.00%
Resultierende der Reaktionen um X -1.943 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:14.686, Y:-0.135, Z:0.002 m)
Resultierende der Reaktionen um Y -19.960 kNm Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.000 kNm Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in Z 0.4 mm FE-Netzknoten Nr. 369  (X: 20.460,  Y: -0.300,  Z: 0.000 m)
Max. Verschiebung vektoriell 0.4 mm FE-Netzknoten Nr. 369  (X: 20.460,  Y: -0.300,  Z: 0.000 m)
Max. Verdrehung um X 0.3 mrad FE-Netzknoten Nr. 2328  (X: 20.209,  Y: -2.496,  Z: 0.000 m)
Max. Verdrehung um Y -0.1 mrad FE-Netzknoten Nr. 1622  (X: 13.400,  Y: -0.325,  Z: 0.000 m)
Maximale Stabverzerrung 0.000 ‰ Stab Nr. 0,  x: 0.000 m
Maximale Flächenverzerrung 0.000 ‰ FE-Netzknoten Nr. 0 (X: 0.000, Y: 0.000, Z: 0.000 m)
Berechnungstheorie I. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Querschnitte, Stäbe, Flächen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale

5.797E+10

Minimaler Wert des Elementes der 
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale

2.706E+07

Determinante der Steifigkeitsmatrix 2.678E+7858
9

Unendlich-Norm 1.183E+11

Lastfall LF4 - Schneelast inkl. Schneekeil
Summe Belastung in Richtung Z 165.32 kN
Summe Lagerkräfte in Z 165.32 kN Abweichung 0.00%
Resultierende der Reaktionen um X 45.821 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:14.686, Y:-0.135, Z:0.002 m)
Resultierende der Reaktionen um Y 28.122 kNm Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.000 kNm Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in Z 0.4 mm FE-Netzknoten Nr. 369  (X: 20.460,  Y: -0.300,  Z: 0.000 m)
Max. Verschiebung vektoriell 0.4 mm FE-Netzknoten Nr. 369  (X: 20.460,  Y: -0.300,  Z: 0.000 m)
Max. Verdrehung um X -0.2 mrad FE-Netzknoten Nr. 2344  (X: 20.204,  Y: 1.852,  Z: 0.000 m)
Max. Verdrehung um Y -0.1 mrad FE-Netzknoten Nr. 1622  (X: 13.400,  Y: -0.325,  Z: 0.000 m)
Maximale Stabverzerrung 0.000 ‰ Stab Nr. 0,  x: 0.000 m
Maximale Flächenverzerrung 0.000 ‰ FE-Netzknoten Nr. 0 (X: 0.000, Y: 0.000, Z: 0.000 m)
Berechnungstheorie I. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Querschnitte, Stäbe, Flächen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale

5.797E+10

Minimaler Wert des Elementes der 
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale

2.706E+07

Determinante der Steifigkeitsmatrix 2.678E+7858
9

Unendlich-Norm 1.183E+11
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4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG

Bezeichnung Wert Einheit Kommentar

Lastkombination LK1 - Kombination für Verformungsberechnung
Summe Belastung in Richtung Z 1272.37 kN
Summe Lagerkräfte in Z 1272.37 kN Abweichung -0.00%
Resultierende der Reaktionen um X -7.2 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:14.7, Y:-0.1, Z:0.0 m)
Resultierende der Reaktionen um Y -48.2 kNm Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.0 kNm Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in Z 2.2 mm FE-Netzknoten Nr. 369  (X: 20.460,  Y: -0.300,  Z: 0.000 m)
Max. Verschiebung vektoriell 2.2 mm FE-Netzknoten Nr. 369  (X: 20.460,  Y: -0.300,  Z: 0.000 m)
Max. Verdrehung um X 1.3 mrad FE-Netzknoten Nr. 2328  (X: 20.209,  Y: -2.496,  Z: 0.000 m)
Max. Verdrehung um Y 0.6 mrad FE-Netzknoten Nr. 2986  (X: 26.600,  Y: -0.325,  Z: 0.000 m)
Maximale Stabverzerrung 0.000 ‰ Stab Nr. 0,  x: 0.000 m
Maximale Flächenverzerrung 0.000 ‰ FE-Netzknoten Nr. 0 (X: 0.000, Y: 0.000, Z: 0.000 m)
Berechnungstheorie I. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Materialien, Querschnitte, Stäbe, Flächen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale

5.797E+10

Minimaler Wert des Elementes der 
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale

2.706E+07

Determinante der Steifigkeitsmatrix 2.678E+7858
9

Unendlich-Norm 1.183E+11

Gesamt
Max. Verschiebung in Z 2.2 mm LK1, FE-Netzknoten Nr. 369  (X: 20.460,  Y: -0.300,  Z: 0.000 m)
Max. Verschiebung vektoriell 2.2 mm LK1, FE-Netzknoten Nr. 369  (X: 20.460,  Y: -0.300,  Z: 0.000 m)
Max. Verdrehung um X 1.3 mrad LK1, FE-Netzknoten Nr. 2328  (X: 20.209,  Y: -2.496,  Z: 0.000 m)
Max. Verdrehung um Y 0.6 mrad LK1, FE-Netzknoten Nr. 2986  (X: 26.600,  Y: -0.325,  Z: 0.000 m)

Sonstige Einstellungen:
Anzahl 1D-Finite-Elemente 368
Anzahl 2D-Finite-Elemente 2898
Anzahl 3D-Finite-Elemente 0
Anzahl FE-Netzknoten 3102
Anzahl der Gleichungen 9306
Maximale Anzahl Iterationen 100
Anzahl der Stabteilungen für Ergebnisverläufe 10
Stabteilung Seil-, Bettungs- und Voutenstäbe 10
Anzahl der Stabteilungen für das Suchen der 
Maximalwerte

10

Unterteilungen des FE-Netzes für grafische 
Ergebnisse

0

Prozentuelle Anzahl der Iterationen der Methode 
nach Picard kombiniert mit der Methode nach 
Newton-Raphson

5 %

Optionen:
Schubsteifigkeit (Ay, Az) der Stäbe aktivieren   
Stäbe bei Theorie III. Ordnung bzw. 
Durchschlagproblem teilen

  

Die eingestellten Steifigkeitsänderungen aktivieren   
Kontrolle der kritischen Kräfte der Stäbe   
Unsymmetrischer direkter Gleichungslöser, falls 
für nichtlineares Modell erfordert

  

Lösungsmethode für das Gleichungssystem Gerade
Platten-Biegetheorie Mindlin
Solver-Version 64-bit

Genauigkeit und Toleranz:
Standardeinstellung ändern   
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ERGEBNISVERLÄUFE FÜR WAND W-5 (EIGENGEWICHT)
RFEM5

LF1: Eigengewicht der Decke + Ausbaulast

Lagerkräfte - p-z'
x

[m]
p-z'

[kN/m]

max

min

15.300 31.34

0.000 -29.94

0 5 10 15 20
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ERGEBNISVERLÄUFE FÜR WAND W-5 (EIGENGEWICHT)ERGEBNISVERLÄUFE FÜR WAND W-5 (EIGENGEWICHT)

ERGEBNISVERLÄUFE FÜR WAND W-5 (WASSER)
RFEM5

LF3: Wasser in Substatschicht

Lagerkräfte - p-z'
x

[m]
p-z'

[kN/m]
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min
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ERGEBNISVERLÄUFE FÜR WAND W-5 (WASSER)ERGEBNISVERLÄUFE FÜR WAND W-5 (WASSER)

ERGEBNISVERLÄUFE FÜR WAND W-5 (SCHNEE)
RFEM5

LF4: Schneelast inkl. Schneekeil

Lagerkräfte - p-z'
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p-z'
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ERGEBNISVERLÄUFE FÜR WAND W-6 (EIGENGEWICHT)
RFEM5

LF1: Eigengewicht der Decke + Ausbaulast

Lagerkräfte - p-z'
x

[m]
p-z'

[kN/m]

max

min

4.354 44.27

4.750 -11.63
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ERGEBNISVERLÄUFE FÜR WAND W-6 (EIGENGEWICHT)ERGEBNISVERLÄUFE FÜR WAND W-6 (EIGENGEWICHT)

ERGEBNISVERLÄUFE FÜR WAND W-6 (WASSER)
RFEM5

LF3: Wasser in Substatschicht

Lagerkräfte - p-z'
x

[m]
p-z'

[kN/m]

max

min

4.156 10.15

4.750 -3.75
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ERGEBNISVERLÄUFE FÜR WAND W-6 (WASSER)ERGEBNISVERLÄUFE FÜR WAND W-6 (WASSER)

ERGEBNISVERLÄUFE FÜR WAND W-6 (SCHNEE)
RFEM5

LF4: Schneelast inkl. Schneekeil

Lagerkräfte - p-z'
x

[m]
p-z'

[kN/m]

max

min

4.156 9.74

4.750 -3.28
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 Projekt:  Modell: Decke D-2

1.1 BASISANGABEN1.1 BASISANGABEN

Bemessung nach Norm: DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 

TRAGFÄHIGKEIT
Zu bemessende Ergebniskombination: EK5 Bemessungskombination (gesamt)

Ständig und vorübergehend

GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT
Zu bemessende Lastkombinationen: LK1 Kombination für Verformungsberechnung

Quasi-ständig, kt 0.400,  0.500

Definition der vorhandenen Zusatzbewehrung Automatische Anordnung nach Vorgaben in Maske 1.4

Nachweismethode: Analytische Methode
Durch Annahme eines identischen Dehnungsverhältnisses der 
Längsbewehrung

Durchzuführende Nachweise
Spannungsnachweis für Beton   
Spannungsnachweis für Stahl   
Rissbreiten   
Verformungsnachweis   

Kriechen berücksichtigen   
Schwinden berücksichtigen   
Tension stiffening:   

Längsbewehrung auslegen
Erforderliche Längsbewehrung für den GZG automatisch 
erhöht:

  

DETAILEINSTELLUNGEN
Nachweisverfahren für Bewehrungsumhüllende Gemischte
Ansatz von Schnittgrößen ohne Rippenanteil   

Einstellungen der Bemessungssituation für GZG-Nachweise
Lastkombination:
Charakteristisch mit Direktlast Nachweise: k1*fck, k3*fyk

Charakteristisch mit Zwangsverformung Nachweise: k1*fck, k4*fyk

Häufig Nachweise: wk

Quasi-ständig Nachweise: k2*fck, wk, ul

RF-BETON Flächen
FA1
Stahlbeton-Bemessung

1.2 MATERIALIEN1.2 MATERIALIEN
Material Materialbezeichnung

Nr. Beton-Festigkeitsklasse Stahl-Bezeichnung Kommentar
1 Beton C25/30 B 500 S (B)

1.2.1 MATERIALKENNWERTE1.2.1 MATERIALKENNWERTE
Material

Nr. Bezeichnung Symbol Größe Einheit
1 Beton-Festigkeitsklasse: Beton C25/30

Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit fck 25.0 N/mm^2
5%-Quantil der zentrischen Zugfestigkeit fctk,0.05 1.8 N/mm^2
Charakteristische für nichtlineare Berechnungen

Mittelwert des Elastizitätsmoduls Ecm 31000.0 N/mm^2
Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit fcm 33.0 N/mm^2
Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit fctm 2.6 N/mm^2
Grenzdehnung bei zentrischem Druck c1 -2.100 ‰
Bruchdehnung c1u -3.500 ‰
Schubmodul G 12916.7 N/mm^2
Querdehnzahl  0.200 -

Charakteristische Dehnungen für  Parabel-Rechteck-Diagramm
Grenzdehnung bei zentrischem Druck c2 -2.000 ‰
Bruchdehnung cu2 -3.500 ‰
Exponent der Parabel n 2.000 -

Spezifisches Gewicht  25.00 kN/m^3
Betonstahl: B 500 S (B)

Elastizitätsmodul Es 200000.0 N/mm^2
Mittelwert der Streckgrenze fym 550.0 N/mm^2
Charakteristischer Wert der Streckgrenze fyk 500.0 N/mm^2
Mittelwert der Zugfestigkeit ftm 583.2 N/mm^2
Charakteristischer Wert der Zugfestigkeit ftk 540.0 N/mm^2
Stahldehnung unter Höchstlast uk 50.000 ‰

1.3 FLÄCHEN1.3 FLÄCHEN
Fläche Mat. Kriechzahl uz,max Anmer-

Nr. Nr.  [-] [mm] kungen
1 Dicke Typ: Konstant, Dicke: 180.0 mm

1 2.67717 1.5

Verformung bezogen auf unverformtes System

1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 11.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1
Angewendet auf Flächen: Alle

BEWEHRUNGSGRAD
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1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 11.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1
Mindest-Querbewehrung 20.0 %
Mindest-Bewehrung generell 0.0 %
Mindest-Druckbewehrung 0.0 %
Mindest-Zugbewehrung 0.0 %
Maximaler Bewehrungsgrad 4.0 %
Minimaler Schubbewehrungsgrad 0.0 %

BEWEHRUNGSFLÄCHE FÜR GZG NACHWEIS
Ansatz der vorhandenen Grundbewehrung  und der erforderlichen Zusatzbewehrung nach Tabelle 2.1, 2.2, 2.3

Betondeckung nach Norm   

ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - OBEN (-z)
Anzahl der Bahnen 2
Achsmaßdeckungen d-1: 39.0, d-2: 47.0 mm

Parameter zur Bestimmung der Betondeckung
Expositionsklasse nach 4.4.1.2(5) XC3
Verschleißklasse nach 4.4.1.2(13) Keine
Herstellungsart nach 4.4.1.3(4) Ortbeton
Nenndurchmesser des Größtkorns größer als 32mm nach 4.4.1.2(3) Tabelle 
4.2

  

Bewehrungsrichtung 1 2

Maximaler Bewehrungsdurchmesser 0.01 m 0.01 m
Mindestbetondeckung aus Verbundanforderungen nach 4.4.1.2(3) 0.01 m 0.01 m
Mindestbetondeckung aus Dauerhafigkeitsanforderungen nach 4.4.1.2(5) 0.02 m 0.02 m
Aditives Sicherheitselement nach 4.4.1.2(6) 0.00 m 0.00 m
Mindestbetondeckung nach 4.4.1.2(2) 0.02 m 0.02 m
Benutzerdefiniertes Vorhaltemaß nach 4.4.1.3 0.01 m 0.01 m
Nennmaß der Betondeckung für Bewehrung nach 4.4.1.1 0.04 m 0.04 m
Mindestbetondeckung der Bewehrung 0.04 m 0.05 m

Stabdurchmesser ds-1: 8.0, ds-2: 8.0 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsfläche As-1,-z (oben): 3.4, As-2,-z (oben): 3.4 cm2/m

ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - UNTEN (+z)
Anzahl der Bahnen 2
Achsmaßdeckungen d-1: 24.0, d-2: 32.0 mm

Parameter zur Bestimmung der Betondeckung
Expositionsklasse nach 4.4.1.2(5) XC1
Verschleißklasse nach 4.4.1.2(13) Keine
Herstellungsart nach 4.4.1.3(4) Ortbeton
Nenndurchmesser des Größtkorns größer als 32mm nach 4.4.1.2(3) Tabelle 
4.2

  

Bewehrungsrichtung 1 2

Maximaler Bewehrungsdurchmesser 0.01 m 0.01 m
Mindestbetondeckung aus Verbundanforderungen nach 4.4.1.2(3) 0.01 m 0.01 m
Mindestbetondeckung aus Dauerhafigkeitsanforderungen nach 4.4.1.2(5) 0.01 m 0.01 m
Aditives Sicherheitselement nach 4.4.1.2(6) 0.00 m 0.00 m
Mindestbetondeckung nach 4.4.1.2(2) 0.01 m 0.01 m
Benutzerdefiniertes Vorhaltemaß nach 4.4.1.3 0.01 m 0.01 m
Nennmaß der Betondeckung für Bewehrung nach 4.4.1.1 0.02 m 0.02 m
Mindestbetondeckung der Bewehrung 0.02 m 0.03 m

Stabdurchmesser ds-1: 8.0, ds-2: 8.0 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsfläche As-1,+z (unten): 3.4, As-2,+z (unten): 3.4 cm2/m

ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - OBEN (-z)
Anzahl der Bahnen 2
Achsmaßdeckungen d-1: 30.0, d-2: 40.0 mm

Parameter zur Bestimmung der Betondeckung
Expositionsklasse nach 4.4.1.2(5) XC3
Verschleißklasse nach 4.4.1.2(13) Keine
Herstellungsart nach 4.4.1.3(4) Ortbeton
Nenndurchmesser des Größtkorns größer als 32mm nach 4.4.1.2(3) Tabelle 
4.2

  

Bewehrungsrichtung 1 2

Maximaler Bewehrungsdurchmesser 0.01 m 0.01 m
Mindestbetondeckung aus Verbundanforderungen nach 4.4.1.2(3) 0.01 m 0.01 m
Mindestbetondeckung aus Dauerhafigkeitsanforderungen nach 4.4.1.2(5) 0.02 m 0.02 m
Aditives Sicherheitselement nach 4.4.1.2(6) 0.00 m 0.00 m
Mindestbetondeckung nach 4.4.1.2(2) 0.02 m 0.02 m
Benutzerdefiniertes Vorhaltemaß nach 4.4.1.3 0.01 m 0.01 m
Nennmaß der Betondeckung für Bewehrung nach 4.4.1.1 0.04 m 0.04 m
Mindestbetondeckung der Bewehrung 0.04 m 0.05 m

Stabdurchmesser ds-1: 10.0, ds-2: 10.0 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsfläche Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung nach 

Tabelle 2.1, 2.2, 2.3

ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - UNTEN (+z)
Anzahl der Bahnen 2
Achsmaßdeckungen d-1: 30.0, d-2: 40.0 mm

Parameter zur Bestimmung der Betondeckung
Expositionsklasse nach 4.4.1.2(5) XC1
Verschleißklasse nach 4.4.1.2(13) Keine
Herstellungsart nach 4.4.1.3(4) Ortbeton
Nenndurchmesser des Größtkorns größer als 32mm nach 4.4.1.2(3) Tabelle 
4.2

  

Bewehrungsrichtung 1 2

Maximaler Bewehrungsdurchmesser 0.01 m 0.01 m
Mindestbetondeckung aus Verbundanforderungen nach 4.4.1.2(3) 0.01 m 0.01 m
Mindestbetondeckung aus Dauerhafigkeitsanforderungen nach 4.4.1.2(5) 0.01 m 0.01 m
Aditives Sicherheitselement nach 4.4.1.2(6) 0.00 m 0.00 m
Mindestbetondeckung nach 4.4.1.2(2) 0.01 m 0.01 m
Benutzerdefiniertes Vorhaltemaß nach 4.4.1.3 0.01 m 0.01 m
Nennmaß der Betondeckung für Bewehrung nach 4.4.1.1 0.02 m 0.02 m
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1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 11.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1
Mindestbetondeckung der Bewehrung 0.02 m 0.03 m

Stabdurchmesser ds-1: 10.0, ds-2: 10.0 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsfläche Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung nach 

Tabelle 2.1, 2.2, 2.3

LÄNGSBEWEHRUNG FÜR QUERKRAFTNACHWEIS
Ansatz des jeweils größeren Wertes aus erforderlicher oder vorhandener Längsbewehrung (Grund- und Zusatzbewehrung) pro 
Bewehrungsrichtung.

EINSTELLUNGEN ZU DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 
Mindestlängsbewehrung für Platten nach 9.3.1   
Richtung der Mindestbewehrung

Bewehrungsrichtung mit der Hauptzugkraft im betrachteten Element(As,min 
auf Ober- (z) oder Unterseite (+z)):

  

Mindestschubbewehrung   
Begrenzung der Druckzone   
Veränderliche Druckstrebenneigung - Min 18.434 °
Veränderliche Druckstrebenneigung - Max 45.000 °
Teilsicherheitsbeiwert s ST+V 1.15, AU 1.00, GZG 1.00
Teilsicherheitsbeiwert c ST+V 1.50, AU 1.30, GZG 1.00
Berücksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-cc ST+V 0.85, AU 0.85, GZG 1.00
Berücksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-ct GZG 1.00
Druckbewehrung Zulässig mit Warnung

2.2 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG FLÄCHENWEISE2.2 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG FLÄCHENWEISE
Fläche Punkt Punkt-Koordinaten [m] Erford. Bewehrung Basis Zusätzliche Bewehrung Anmer-

Nr. Nr. X Y Z Symbol GZT Bewehr. Erforderlich Vorhanden Einheit kungen
1 N441 - 

E2780
12.30 -0.13 0.00 as,1,-z (oben) 4.3 3.3 0.9 0.9 cm2/m

 N18 1.38 2.05 0.00 as,2,-z (oben) 2.3 3.3 0.0 0.0 cm2/m
 N351 16.32 -0.30 0.00 as,1,+z (unten) 4.1 3.3 0.7 0.7 cm2/m
 N14 20.10 -0.30 0.00 as,2,+z (unten) 6.9 3.3 3.5 3.5 cm2/m
 N371 20.82 -0.30 0.00 asw 17.2 - - - cm2/m2

3.2 GEBRAUCHSTAUGLICHKEITSNACHWEIS FLÄCHENWEISE3.2 GEBRAUCHSTAUGLICHKEITSNACHWEIS FLÄCHENWEISE
Fläche Punkt Punkt-Koordinaten [m] Last- Nachweis Anmer-

Nr. Nr. X Y Z fall Typ Vorh. Wert Grenzwert Einheit Ausnutzung kungen
1 N369 20.46 -0.30 0.00 LK1 uz,lokal 4.7 1.5 mm 3.1

VERFORMUNGEN U IM ZUSTAND II

4.73.3

0.0

Y

Z X

Verformungen
u [mm]

4.7

4.2

3.8

3.4

3.0

2.5

2.1

1.7

1.3

0.8

0.4

0.0

Max : 4.7
Min : 0.0

In Z-RichtungRF-BETON Flächen FA1
Stahlbeton-Bemessung
Werte: u [mm]

Max u:  - Min u:  -
Faktor für Verformungen: 550.00 4.157 m

VERFORMUNGEN U IM ZUSTAND IIVERFORMUNGEN U IM ZUSTAND II
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VORH. GRUNDBEWEHRUNG (X-ACHSE, OBERE LAGE)

Z X

Y

Vorh. Grundbewehrung
a-s,1,-z (oben)
[cm2/m]

3.3

Max : 3.3
Min : 3.3

In Z-RichtungRF-BETON Flächen FA1
Stahlbeton-Bemessung
Werte: a-s,1,-z (oben) [cm^2/m]

Max a-s,1,-z (oben): 3.3, Min a-s,1,-z (oben): 3.3 cm2/m
4.343 m

VORH. GRUNDBEWEHRUNG (X-ACHSE, OBERE LAGE)VORH. GRUNDBEWEHRUNG (X-ACHSE, OBERE LAGE)

VORH. GRUNDBEWEHRUNG (Y-ACHSE, OBERE LAGE)

Z X

Y

Vorh. Grundbewehrung
a-s,2,-z (oben)
[cm2/m]

3.3

Max : 3.3
Min : 3.3

In Z-RichtungRF-BETON Flächen FA1
Stahlbeton-Bemessung
Werte: a-s,2,-z (oben) [cm^2/m]

Max a-s,2,-z (oben): 3.3, Min a-s,2,-z (oben): 3.3 cm2/m
4.343 m

VORH. GRUNDBEWEHRUNG (Y-ACHSE, OBERE LAGE)VORH. GRUNDBEWEHRUNG (Y-ACHSE, OBERE LAGE)

VORH. GRUNDBEWEHRUNG (X-ACHSE, UNTERE LAGE)

Z X

Y

Vorh. Grundbewehrung
a-s,1,+z (unten)
[cm2/m]

3.3

Max : 3.3
Min : 3.3

In Z-RichtungRF-BETON Flächen FA1
Stahlbeton-Bemessung
Werte: a-s,1,+z (unten) [cm^2/m]

Max a-s,1,+z (unten): 3.3, Min a-s,1,+z (unten): 3.3 cm2/m
4.343 m

VORH. GRUNDBEWEHRUNG (X-ACHSE, UNTERE LAGE)VORH. GRUNDBEWEHRUNG (X-ACHSE, UNTERE LAGE)
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VORH. GRUNDBEWEHRUNG (Y-ACHSE, UNTERE LAGE)

Z X

Y

Vorh. Grundbewehrung
a-s,2,+z (unten)
[cm2/m]

3.3

Max : 3.3
Min : 3.3

In Z-RichtungRF-BETON Flächen FA1
Stahlbeton-Bemessung
Werte: a-s,2,+z (unten) [cm^2/m]

Max a-s,2,+z (unten): 3.3, Min a-s,2,+z (unten): 3.3 cm2/m
4.343 m

VORH. GRUNDBEWEHRUNG (Y-ACHSE, UNTERE LAGE)VORH. GRUNDBEWEHRUNG (Y-ACHSE, UNTERE LAGE)
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MODELL ÜBERSICHT

Z

X

Y

IsometrieRF-BETON Flächen FA1
Stahlbeton-Bemessung

MODELL ÜBERSICHTMODELL ÜBERSICHT

MODELL-BASISANGABENMODELL-BASISANGABEN
Allgemein Modellname : Decke D-3

Modelltyp : 2D-XY (uz/x/y)
Positive Richtung der globalen Z-Achse : Nach unten
Klassifizierung der Lastfälle und : Nach Norm: EN 1990
Kombinationen  Nationaler Anhang: DIN - Deutschland

Optionen RF-Formfindung - Ermittlung von initialen Gleichgewichtsformen für Membran- und Seilkonstruktionen

RF-ZUSCHNITT

Rohrleitungsanalyse

CQC-Regel anwenden

CAD/BIM-Modell ermöglichen

Erdbeschleunigung
g : 10.00 m/s2

FE-NETZ-EINSTELLUNGENFE-NETZ-EINSTELLUNGEN
Allgemein Angestrebte Länge der Finiten Elemente I FE : 0.20 m

Maximaler Abstand zwischen Knoten und Linie  : 0.00 m
um in die Linie zu integrieren
Maximale Anzahl der FE-Netz-Knoten (in Tausenden) : 500

Stäbe Anzahl Teilungen von Stäben mit Seil, : 10
Bettung, Voute oder plastischer Charakteristik
 Stäbe bei Theorie III. Ordnung

bzw. Durchschlagproblem intern teilen
Teilung der Stäbe durch den Knoten, der auf den Stäben liegt

Flächen Maximales Verhältnis der FE-Viereck-Diagonalen D : 1.80
Maximale Neigung von zwei Finiten Elementen  : 0.50 °
aus der Ebene
Form der Finiten Elemente: : Drei- und Vierecke

  Gleiche Quadrate generieren, wo 
möglich
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1.1 KNOTEN1.1 KNOTEN
Knoten Bezugs- Koordinaten- KnotenkoordinatenKnotenkoordinate

Nr. Knotentyp Knoten System X  [m] Y  [m] Kommentar
1 Standard - Kartesisch 0.00 0.00
3 Standard - Kartesisch 14.30 0.00
4 Standard - Kartesisch 22.40 0.00
5 Standard - Kartesisch 27.50 0.00
6 Standard - Kartesisch 0.00 6.00
7 Standard - Kartesisch 7.10 4.00
8 Standard - Kartesisch 14.30 6.00
9 Standard - Kartesisch 22.40 6.00
10 Standard - Kartesisch 27.50 6.00
11 Standard - Kartesisch 3.50 6.00
12 Standard - Kartesisch 6.15 1.55
13 Standard - Kartesisch 14.30 1.55
14 Standard - Kartesisch 22.40 1.55
15 Standard - Kartesisch 8.00 3.10
16 Standard - Kartesisch 9.80 4.00
17 Standard - Kartesisch 10.70 3.10
18 Standard - Kartesisch 12.50 4.00
19 Standard - Kartesisch 13.40 3.10
20 Standard - Kartesisch 15.25 4.00
21 Standard - Kartesisch 16.15 3.10
22 Standard - Kartesisch 17.95 4.00
23 Standard - Kartesisch 18.85 3.10
24 Standard - Kartesisch 20.65 4.00
25 Standard - Kartesisch 21.55 3.10
130 Standard - Kartesisch 3.00 0.00
131 Standard - Kartesisch 6.15 5.90
132 Standard - Kartesisch 6.15 0.00
133 Standard - Kartesisch 8.00 4.00
134 Standard - Kartesisch 7.10 3.10
135 Standard - Kartesisch 10.70 4.00
136 Standard - Kartesisch 9.80 3.10
137 Standard - Kartesisch 13.40 4.00
138 Standard - Kartesisch 12.50 3.10
139 Standard - Kartesisch 16.15 4.00
140 Standard - Kartesisch 15.25 3.10
141 Standard - Kartesisch 18.85 4.00
142 Standard - Kartesisch 17.95 3.10
143 Standard - Kartesisch 21.55 4.00
144 Standard - Kartesisch 20.65 3.10
145 Standard - Kartesisch 18.45 1.40
146 Standard - Kartesisch 20.05 1.40
147 Standard - Kartesisch 20.05 0.00
148 Standard - Kartesisch 18.45 0.00

              Kartesisch

1.2 LINIEN1.2 LINIEN
Linie Linienlänge  

Nr. Linientyp Knoten Nr. L [m] Kommentar
1 Polylinie 1,130 3.00 X
2 Polylinie 12,132 1.55 Y
3 Polylinie 4,147 2.35 X
4 Polylinie 5,4 5.10 X
5 Polylinie 11,6 3.50 X
6 Polylinie 13,3 1.55 Y
7 Polylinie 9,8 8.10 X
8 Polylinie 10,9 5.10 X
9 Polylinie 1,6 6.00 Y
10 Polylinie 14,4 1.55 Y
11 Polylinie 145,146 1.60 X
12 Polylinie 146,147 1.40 Y
13 Polylinie 5,10 6.00 Y
14 Polylinie 147,148 1.60 X
15 Polylinie 12,131 4.35 Y
16 Polylinie 8,13 4.45 Y
17 Polylinie 14,9 4.45 Y
18 Polylinie 145,148 1.40 Y
19 Polylinie 148,3 4.15 X
45 Polylinie 3,132 8.15 X
50 Polylinie 8,11 10.80 X
51 Polylinie 132,130 3.15 X
52 Polylinie 7,133 0.90 X
53 Polylinie 133,15 0.90 Y
54 Polylinie 15,134 0.90 X
55 Polylinie 134,7 0.90 Y
56 Polylinie 16,135 0.90 X
57 Polylinie 135,17 0.90 Y
58 Polylinie 17,136 0.90 X
59 Polylinie 136,16 0.90 Y
60 Polylinie 18,137 0.90 X
61 Polylinie 137,19 0.90 Y
62 Polylinie 19,138 0.90 X
63 Polylinie 138,18 0.90 Y
64 Polylinie 20,139 0.90 X
65 Polylinie 139,21 0.90 Y
66 Polylinie 21,140 0.90 X
67 Polylinie 140,20 0.90 Y
68 Polylinie 22,141 0.90 X
69 Polylinie 141,23 0.90 Y
70 Polylinie 23,142 0.90 X
71 Polylinie 142,22 0.90 Y
72 Polylinie 24,143 0.90 X
73 Polylinie 143,25 0.90 Y
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1.2 LINIEN1.2 LINIEN
Linie Linienlänge  

Nr. Linientyp Knoten Nr. L [m] Kommentar
74 Polylinie 25,144 0.90 X
75 Polylinie 144,24 0.90 Y

1.3 MATERIALIEN1.3 MATERIALIEN
Mat. Modul Modul Querdehnzahl Spez. Gewicht Wärmedehnz. Teilsich.-Beiwert Material-

Nr. E [kN/cm2] G [kN/cm2]  [-]  [kN/m3]  [1/°C] M [-] Modell

1 Beton C25/30 | DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
3100.00 1291.67 0.200 25.00 1.00E-05 1.00 Isotrop linear 

elastisch

1.4 FLÄCHEN1.4 FLÄCHEN
Fläche Flächentyp Mat. Dicke Fläche Gewicht

Nr. Geometrie Steifigkeit Begrenzungslinien Nr. Nr. Typ d [mm] A [m2] G [kg]
1 Eben Standard 1,51,45,19,18,11,12,

3,4,13,8,7,50,5,9
1 Konstant 180.0 157.90 71055.00

1.4.2 FLÄCHEN - INTEGRIERTE OBJEKTE1.4.2 FLÄCHEN - INTEGRIERTE OBJEKTE
Fläche Integrierte Objekte Nr.

Nr. Knoten Linien Öffnungen Kommentar
1 2,6,10,15-17 1-6

1.6 ÖFFNUNGEN1.6 ÖFFNUNGEN
Öffnung In Fläche Fläche

Nr. Begrenzungslinien Nr. Nr. A [m2] Kommentar
1 52-55 1 0.81
2 56-59 1 0.81
3 60-63 1 0.81
4 64-67 1 0.81
5 68-71 1 0.81
6 72-75 1 0.81

1.7 KNOTENLAGER1.7 KNOTENLAGER
Lager Stütze Lagerung bzw. Feder

Nr. Knoten Nr. Achsensystem in Z uZ X Y Kommentar

1 1,6 Global X,Y,Z  

1.8 LINIENLAGER1.8 LINIENLAGER
Lager Bezugs- Wand Lagerung

Nr. Linien Nr. system in Z uZ X Y Kommentar

1 3,4,7,8,13,15-17,19,45,
50,51

Lokal Feder

1.8.1 LINIENLAGER - WÄNDE1.8.1 LINIENLAGER - WÄNDE
Lager Breiten Höhe Lagerungsart am Schub-

Nr. t [mm] H [m] Material Kopfpunkt Fußpunkt Steifigkeit Kommentar
1 240.0 3.00 1 - Beton C25/30 Gelenkig Gelenkig

1.8.2 LINIENLAGER - FEDERN1.8.2 LINIENLAGER - FEDERN
Lager Feder [kN/m2] [kNm/rad/m]

Nr. Linien Nr. Cu,Z' C,X' C,Y' Kommentar

1 3,4,7,8,13,15-17,19,45,
50,51

2480000.0 - -

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

Nr. Nr. A [cm2] Ay [cm2] Az [cm2]  [°] ' [°] Breite b Höhe h

1 Rechteck 240/180
    1 25186.8 11664.0 0.00 0.00 240.0 180.0

432.0 360.0
2 Rechteck 240/500

    1 161032.3 250000.0 0.00 0.00 240.0 500.0
1200.0 1000.0

Rechteck 240/180 Rechteck 240/500
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1.17 STÄBE1.17 STÄBE
Stab Linie Querschnitt Gelenk Nr. Exz. Teilung Länge

Nr. Nr. Stabtyp Anfang Ende Anfang Ende Nr. Nr. L [m]  Kommentar
4 5 Balkenstab 2 2 - - - - 3.50 X
8 9 Balkenstab 2 2 - - - - 6.00 Y
9 2 Balkenstab 1 1 - - - - 1.55 Y
10 6 Balkenstab 1 1 - - - - 1.55 Y
11 10 Balkenstab 1 1 - - - - 1.55 Y

2.1 LASTFÄLLE2.1 LASTFÄLLE
Last- LF-Bezeichnung EN 1990 | DIN Eigengewicht - Faktor in Richtung

fall Einwirkungskategorie Aktiv X Y Z
LF1 Eigengewicht der Decke + 

Ausbaulast + Lüftung
Ständig 1.000

LF2 Nutzlast Dach (H) Verkehrslasten - Kategorie H: 
Dächer

LF3 Wasser in Substrat- und 
Retensionsschicht

Nutzlasten - Kategorie C: 
Versammlungsräume

LF4 Schneelast mit Schneekeil Schnee (H  1000 m über NN)

2.1.1 LASTFÄLLE - BERECHNUNGSPARAMETER2.1.1 LASTFÄLLE - BERECHNUNGSPARAMETER
Last- LF-Bezeichnung

fall Berechnungsparameter
LF1 Eigengewicht der Decke + 

Ausbaulast + Lüftung
Berechnungstheorie : Theorie I. Ordnung (linear)

Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen

: Newton-Raphson

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

LF2 Nutzlast Dach (H) Berechnungstheorie : Theorie I. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen

: Newton-Raphson

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

LF3 Wasser in Substrat- und 
Retensionsschicht

Berechnungstheorie : Theorie I. Ordnung (linear)

Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen

: Newton-Raphson

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

LF4 Schneelast mit Schneekeil Berechnungstheorie : Theorie I. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen

: Newton-Raphson

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

2.5 LASTKOMBINATIONEN2.5 LASTKOMBINATIONEN
Last- Lastkombination

kombin. BS Bezeichnung Nr. Faktor Lastfall
LK1 G Qs Kombination für Verformungsberechnung 1 1.00 LF1 Eigengewicht der Decke + Ausbaulast 

+ Lüftung
2 0.60 LF3 Wasser in Substrat- und 

Retensionsschicht

2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER
Last-

kombin. Bezeichnung Berechnungsparameter
LK1 Kombination für 

Verformungsberechnung
Berechnungstheorie : Theorie I. Ordnung (linear)

Optionen : Entlastende Wirkung von Zugkräften 
berücksichtigen

: Schnittgrößen auf das verformte System 
beziehen für:

Normalkräfte N
Querkräfte Vy und Vz

Momente My, Mz und MT

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Materialien (Teilsicherheitsbeiwert M)
: Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

2.7 ERGEBNISKOMBINATIONEN2.7 ERGEBNISKOMBINATIONEN
Ergebn.-

kombin. Bezeichnung Belastung
EK1 Bemessung (Schnee als 

Leitlast)
1.35*LF1/s + 1.5*LF4 + 1.05*LF3

EK2 Bemessung (Nutzlast als 
Leitlast)

1.35*LF1/s + 1.5*LF2 + 0.75*LF4 + 1.05*LF3

EK3 Bemessung (Wasser als L 1.35*LF1/s + 0.75*LF4 + 1.5*LF3
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2.7 ERGEBNISKOMBINATIONEN2.7 ERGEBNISKOMBINATIONEN
Ergebn.-

kombin. Bezeichnung Belastung
Leitlast)

EK4 Bemessungskombination 
(gesamt)

EK1 oder bis EK3
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LASTEN
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LF1 - EIGENGEWICHT DER DECKE + AUSBAULASTEN

Z

X

Y

 2.50

 0.2 0.2 0.2 0.2  0.2 0.2 0.2

 2.50

 0.2  0.2 0.2 0.2  0.2 0.2

 2.50

 0.2  0.2 0.2 0.2 0.2

 2.50

 0.2  0.2 0.2 0.2

 2.50

 0.2  0.2 0.2 0.2

 2.50

 0.2

 2.50
p-ZL 3.00

IsometrieLF1 : Eigengewicht der Decke + Ausbaulast + Lüftung
Belastung [kN/m], [kN/m^2]

LF1 - EIGENGEWICHT DER DECKE + AUSBAULASTENLF1 - EIGENGEWICHT DER DECKE + AUSBAULASTEN

3.3 LINIENLASTEN3.3 LINIENLASTEN LF1
Beziehen Last- Last- Last- Lastparameter

Nr. auf An Linien Nr. Art verteilung Richtung Symbol Wert Einheit
1 Linien 11,12,18,52-75 Kraft Konstant ZL p 0.2 kN/m

LF1
Eigengewicht der Decke +
Ausbaulast + Lüftung

3.4 FLÄCHENLASTEN3.4 FLÄCHENLASTEN LF1
Last- Last- Last- Lastparameter

Nr. An Flächen Nr. Art verteilung Richtung Symbol Wert Einheit
1 1 Kraft Konstant ZL p 2.50 kN/m2

3.10 FREIE POLYGONLASTEN3.10 FREIE POLYGONLASTEN LF1
Last- Last- Lastparameter Lastposition

Nr. Projekt. verteilung Richtung Symbol Wert Einheit X [m] Y [m] Z [m]
2 XY Konstant ZL p 3.00 kN/m2 23.96 2.93 0.00

p 3.00 kN/m2 23.96 3.68 0.00
p 3.00 kN/m2 26.46 3.68 0.00
p 3.00 kN/m2 26.46 2.93 0.00

RFEM 5.26.02 - Allgemeine 3D-Tragwerke nach FEM www.dlubal.com

S. 237



Grebner Ingenieure GmbH
Ludwigsburger Straße 2 A, 55122 MAINZ

Tel: 06131/93279-0 - Fax: 06131/93279-50

Seite: 7/23

Blatt: 1

LASTEN

Datum: 01.10.2025 Projekt:  Modell: Decke D-3

LF2: NUTZLAST DACH (H)

Z

X

Y

 1.00

 1.00
 1.00

 1.00
 1.00

 1.00
 1.00

IsometrieLF2 : Nutzlast Dach (H)
Belastung [kN/m^2]

LF2: NUTZLAST DACH (H)LF2: NUTZLAST DACH (H)

3.4 FLÄCHENLASTEN3.4 FLÄCHENLASTEN LF2: Nutzlast Dach (H)
Last- Last- Last- Lastparameter

Nr. An Flächen Nr. Art verteilung Richtung Symbol Wert Einheit
1 1 Kraft Konstant ZL p 1.00 kN/m2

LF2
Nutzlast Dach (H)
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LF3: WASSER IN SUBSTRAT- UND RETENSIONSSCHICHT

Z

X

Y

 1.65

 1.65
 1.65

 1.65
 1.65

 1.65
 1.65

IsometrieLF3 : Wasser in Substrat- und Retensionsschicht
Belastung [kN/m^2]

LF3: WASSER IN SUBSTRAT- UND RETENSIONSSCHICHTLF3: WASSER IN SUBSTRAT- UND RETENSIONSSCHICHT

3.4 FLÄCHENLASTEN3.4 FLÄCHENLASTEN LF3
Last- Last- Last- Lastparameter

Nr. An Flächen Nr. Art verteilung Richtung Symbol Wert Einheit
1 1 Kraft Konstant ZL p 1.65 kN/m2

LF3
Wasser in Substrat- und
Retensionsschicht
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LF4: SCHNEELAST MIT SCHNEEKEIL

Z

X

Y

p-ZL 1.95

p-ZL 0.85

IsometrieLF4 : Schneelast mit Schneekeil
Belastung [kN/m^2]

LF4: SCHNEELAST MIT SCHNEEKEILLF4: SCHNEELAST MIT SCHNEEKEIL

3.8 FREIE RECHTECKLASTEN3.8 FREIE RECHTECKLASTEN LF4: Schneelast mit Schneekeil
Last- Last- Lastgröße Lastposition

Nr. Projekt. verteilung Richtung Symbol Wert Einheit X [m] Y [m] Z [m]
1 XY Linear Z ZL p1 1.95 kN/m2 0.00 0.00

p2 0.85 kN/m2 27.50 6.00

LF4
Schneelast mit Schneekeil
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4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG

Bezeichnung Wert Einheit Kommentar
Lastfall LF1 - Eigengewicht der Decke + Ausbaulast + Lüftung

Summe Belastung in Richtung Z 1150 kN
Summe Lagerkräfte in Z 1150 kN Abweichung 0.00%
Resultierende der Reaktionen um X -8.7 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:13.2, Y:3.0, Z:0.0 m)
Resultierende der Reaktionen um Y -273.2 kNm Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.0 kNm Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in Z 3.1 mm FE-Netzknoten Nr. 1283  (X: 1.79,  Y: 3.00,  Z: 0.00 m)
Max. Verschiebung vektoriell 3.1 mm FE-Netzknoten Nr. 1283  (X: 1.79,  Y: 3.00,  Z: 0.00 m)
Max. Verdrehung um X 1.7 mrad FE-Netzknoten Nr. 148  (X: 18.45,  Y: 0.00,  Z: 0.00 m)
Max. Verdrehung um Y -1.1 mrad FE-Netzknoten Nr. 2325  (X: 15.79,  Y: 3.10,  Z: 0.00 m)
Maximale Stabverzerrung 0.000 ‰ Stab Nr. 0,  x: 0.00 m
Maximale Flächenverzerrung 0.000 ‰ FE-Netzknoten Nr. 0 (X: 0.00, Y: 0.00, Z: 0.00 m)
Berechnungstheorie I. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Querschnitte, Stäbe, Flächen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale

1.521E+10

Minimaler Wert des Elementes der 
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale

1.441E+07

Determinante der Steifigkeitsmatrix 1.938E+1045
27

Unendlich-Norm 3.214E+10

Lastfall LF2 - Nutzlast Dach (H)
Summe Belastung in Richtung Z 158 kN
Summe Lagerkräfte in Z 158 kN Abweichung 0.00%
Resultierende der Reaktionen um X -4.2 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:13.2, Y:3.0, Z:0.0 m)
Resultierende der Reaktionen um Y -78.0 kNm Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.0 kNm Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in Z 0.4 mm FE-Netzknoten Nr. 2346  (X: 18.31,  Y: 3.10,  Z: 0.00 m)
Max. Verschiebung vektoriell 0.4 mm FE-Netzknoten Nr. 2346  (X: 18.31,  Y: 3.10,  Z: 0.00 m)
Max. Verdrehung um X 0.2 mrad FE-Netzknoten Nr. 148  (X: 18.45,  Y: 0.00,  Z: 0.00 m)
Max. Verdrehung um Y -0.2 mrad FE-Netzknoten Nr. 2325  (X: 15.79,  Y: 3.10,  Z: 0.00 m)
Maximale Stabverzerrung 0.000 ‰ Stab Nr. 0,  x: 0.00 m
Maximale Flächenverzerrung 0.000 ‰ FE-Netzknoten Nr. 0 (X: 0.00, Y: 0.00, Z: 0.00 m)
Berechnungstheorie I. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Querschnitte, Stäbe, Flächen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale

1.521E+10

Minimaler Wert des Elementes der 
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale

1.441E+07

Determinante der Steifigkeitsmatrix 1.938E+1045
27

Unendlich-Norm 3.214E+10

Lastfall LF3 - Wasser in Substrat- und Retensionsschicht
Summe Belastung in Richtung Z 261 kN
Summe Lagerkräfte in Z 261 kN Abweichung 0.00%
Resultierende der Reaktionen um X -6.9 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:13.2, Y:3.0, Z:0.0 m)
Resultierende der Reaktionen um Y -128.7 kNm Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.0 kNm Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in Z 0.7 mm FE-Netzknoten Nr. 2346  (X: 18.31,  Y: 3.10,  Z: 0.00 m)
Max. Verschiebung vektoriell 0.7 mm FE-Netzknoten Nr. 2346  (X: 18.31,  Y: 3.10,  Z: 0.00 m)
Max. Verdrehung um X 0.4 mrad FE-Netzknoten Nr. 148  (X: 18.45,  Y: 0.00,  Z: 0.00 m)
Max. Verdrehung um Y -0.3 mrad FE-Netzknoten Nr. 2325  (X: 15.79,  Y: 3.10,  Z: 0.00 m)
Maximale Stabverzerrung 0.000 ‰ Stab Nr. 0,  x: 0.00 m
Maximale Flächenverzerrung 0.000 ‰ FE-Netzknoten Nr. 0 (X: 0.00, Y: 0.00, Z: 0.00 m)
Berechnungstheorie I. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Querschnitte, Stäbe, Flächen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale

1.521E+10

Minimaler Wert des Elementes der 
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale

1.441E+07

Determinante der Steifigkeitsmatrix 1.938E+1045
27

Unendlich-Norm 3.214E+10

Lastfall LF4 - Schneelast mit Schneekeil
Summe Belastung in Richtung Z 221 kN
Summe Lagerkräfte in Z 221 kN Abweichung -0.00%
Resultierende der Reaktionen um X -93.9 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:13.2, Y:3.0, Z:0.0 m)
Resultierende der Reaktionen um Y -104.0 kNm Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.0 kNm Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in Z 0.6 mm FE-Netzknoten Nr. 1213  (X: 1.79,  Y: 2.80,  Z: 0.00 m)
Max. Verschiebung vektoriell 0.6 mm FE-Netzknoten Nr. 1213  (X: 1.79,  Y: 2.80,  Z: 0.00 m)
Max. Verdrehung um X 0.4 mrad FE-Netzknoten Nr. 148  (X: 18.45,  Y: 0.00,  Z: 0.00 m)
Max. Verdrehung um Y -0.2 mrad FE-Netzknoten Nr. 2325  (X: 15.79,  Y: 3.10,  Z: 0.00 m)
Maximale Stabverzerrung 0.000 ‰ Stab Nr. 0,  x: 0.00 m
Maximale Flächenverzerrung 0.000 ‰ FE-Netzknoten Nr. 0 (X: 0.00, Y: 0.00, Z: 0.00 m)
Berechnungstheorie I. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Querschnitte, Stäbe, Flächen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale

1.521E+10

Minimaler Wert des Elementes der 
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale

1.441E+07

Determinante der Steifigkeitsmatrix 1.938E+1045
27

Unendlich-Norm 3.214E+10
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4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG

Bezeichnung Wert Einheit Kommentar

Lastkombination LK1 - Kombination für Verformungsberechnung
Summe Belastung in Richtung Z 1306 kN
Summe Lagerkräfte in Z 1306 kN Abweichung 0.00%
Resultierende der Reaktionen um X -12.8 kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:13.2, Y:3.0, Z:0.0 m)
Resultierende der Reaktionen um Y -350.4 kNm Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.0 kNm Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in Z 3.5 mm FE-Netzknoten Nr. 1283  (X: 1.79,  Y: 3.00,  Z: 0.00 m)
Max. Verschiebung vektoriell 3.5 mm FE-Netzknoten Nr. 1283  (X: 1.79,  Y: 3.00,  Z: 0.00 m)
Max. Verdrehung um X 2.0 mrad FE-Netzknoten Nr. 148  (X: 18.45,  Y: 0.00,  Z: 0.00 m)
Max. Verdrehung um Y -1.2 mrad FE-Netzknoten Nr. 2325  (X: 15.79,  Y: 3.10,  Z: 0.00 m)
Maximale Stabverzerrung 0.000 ‰ Stab Nr. 0,  x: 0.00 m
Maximale Flächenverzerrung 0.000 ‰ FE-Netzknoten Nr. 0 (X: 0.00, Y: 0.00, Z: 0.00 m)
Berechnungstheorie I. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Materialien, Querschnitte, Stäbe, Flächen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale

1.521E+10

Minimaler Wert des Elementes der 
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale

1.441E+07

Determinante der Steifigkeitsmatrix 1.938E+1045
27

Unendlich-Norm 3.214E+10

Gesamt
Max. Verschiebung in Z 3.5 mm LK1, FE-Netzknoten Nr. 1283  (X: 1.79,  Y: 3.00,  Z: 0.00 m)
Max. Verschiebung vektoriell 3.5 mm LK1, FE-Netzknoten Nr. 1283  (X: 1.79,  Y: 3.00,  Z: 0.00 m)
Max. Verdrehung um X 2.0 mrad LK1, FE-Netzknoten Nr. 148  (X: 18.45,  Y: 0.00,  Z: 0.00 m)
Max. Verdrehung um Y -1.2 mrad LK1, FE-Netzknoten Nr. 2325  (X: 15.79,  Y: 3.10,  Z: 0.00 m)

Sonstige Einstellungen:
Anzahl 1D-Finite-Elemente 72
Anzahl 2D-Finite-Elemente 3966
Anzahl 3D-Finite-Elemente 0
Anzahl FE-Netzknoten 4196
Anzahl der Gleichungen 12588
Maximale Anzahl Iterationen 100
Anzahl der Stabteilungen für Ergebnisverläufe 10
Stabteilung Seil-, Bettungs- und Voutenstäbe 10
Anzahl der Stabteilungen für das Suchen der 
Maximalwerte

10

Unterteilungen des FE-Netzes für grafische 
Ergebnisse

0

Prozentuelle Anzahl der Iterationen der Methode 
nach Picard kombiniert mit der Methode nach 
Newton-Raphson

5 %

Optionen:
Schubsteifigkeit (Ay, Az) der Stäbe aktivieren   
Stäbe bei Theorie III. Ordnung bzw. 
Durchschlagproblem teilen

  

Die eingestellten Steifigkeitsänderungen aktivieren   
Kontrolle der kritischen Kräfte der Stäbe   
Unsymmetrischer direkter Gleichungslöser, falls 
für nichtlineares Modell erfordert

  

Lösungsmethode für das Gleichungssystem Gerade
Platten-Biegetheorie Mindlin
Solver-Version 64-bit

Genauigkeit und Toleranz:
Standardeinstellung ändern   

4.1 KNOTEN - LAGERKRÄFTE4.1 KNOTEN - LAGERKRÄFTE
Knoten Lagerkräfte Lagermomente [kNm]

Nr. LF/LK PZ' [kN] MX' MY'

1 LF1 44 0 0 Eigengewicht der Decke + Ausbaulast + Lüftung
LF2 5 0 0 Nutzlast Dach (H)
LF3 8 0 0 Wasser in Substrat- und Retensionsschicht
LF4 8 0 0 Schneelast mit Schneekeil
LK1 49 0 0 Kombination für Verformungsberechnung

6 LF1 55 0 0 Eigengewicht der Decke + Ausbaulast + Lüftung
LF2 6 0 0 Nutzlast Dach (H)
LF3 9 0 0 Wasser in Substrat- und Retensionsschicht
LF4 7 0 0 Schneelast mit Schneekeil
LK1 60 0 0 Kombination für Verformungsberechnung

 Lager LF1 99
 Lasten LF1 1150
 Lager LF2 11
 Lasten LF2 158
 Lager LF3 18
 Lasten LF3 261
 Lager LF4 15
 Lasten LF4 221
 Lager LK1 110
 Lager LK1 1306
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CHARAKTERISTISCHE LAGERREAKTIONEN LF1

99

77

5

31

14

26 119

83

9

6

1071

85

8

52

23

961

X

Z
Y

13

16

55

IsometrieLF1 : Eigengewicht der Decke + Ausbaulast + Lüftung
Lagerreaktionen[kN], [kNm], [kN/m]

Max p-z': 85, Min p-z': -23 kN/m
Max M-Y': 0, Min M-Y': 0 kNm
Max M-X': 0, Min M-X': 0 kNm
Max P-Z': 55, Min P-Z': 44 kN

CHARAKTERISTISCHE LAGERREAKTIONEN LF1CHARAKTERISTISCHE LAGERREAKTIONEN LF1

CHARAKTERISTISCHE LAGERREAKTIONEN LF2

11

1

2

11
4

4 11

1

1

12

11

1

12

3

7
11

5

X

Z
Y

2

2
6

IsometrieLF2 : Nutzlast Dach (H)
Lagerreaktionen[kN], [kNm], [kN/m]

Max p-z': 12, Min p-z': -3 kN/m
Max M-Y': 0, Min M-Y': 0 kNm
Max M-X': 0, Min M-X': 0 kNm
Max P-Z': 6, Min P-Z': 5 kN

CHARAKTERISTISCHE LAGERREAKTIONEN LF2CHARAKTERISTISCHE LAGERREAKTIONEN LF2
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CHARAKTERISTISCHE LAGERREAKTIONEN LF3

22

18

1

3

7
6 22

19

2

2

22

20

2

6

12

21

8

X

Z
Y

3

3
9

IsometrieLF3 : Wasser in Substrat- und Retensionsschicht
Lagerreaktionen[kN], [kNm], [kN/m]

Max p-z': 20, Min p-z': -6 kN/m
Max M-Y': 0, Min M-Y': 0 kNm
Max M-X': 0, Min M-X': 0 kNm
Max P-Z': 9, Min P-Z': 8 kN

CHARAKTERISTISCHE LAGERREAKTIONEN LF3CHARAKTERISTISCHE LAGERREAKTIONEN LF3

CHARAKTERISTISCHE LAGERREAKTIONEN LF4

22

17

1

3

7
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IsometrieLF4 : Schneelast mit Schneekeil
Lagerreaktionen[kN], [kNm], [kN/m]

Max p-z': 18, Min p-z': -5 kN/m
Max M-Y': 0, Min M-Y': 0 kNm
Max M-X': 0, Min M-X': 0 kNm
Max P-Z': 8, Min P-Z': 7 kN

CHARAKTERISTISCHE LAGERREAKTIONEN LF4CHARAKTERISTISCHE LAGERREAKTIONEN LF4
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RF-BETON Flächen

Datum: 01.10.2025 Projekt:  Modell: Decke D-3

1.1 BASISANGABEN1.1 BASISANGABEN

Bemessung nach Norm: DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 

TRAGFÄHIGKEIT
Zu bemessende Ergebniskombination: EK4 Bemessungskombination (gesamt)

Ständig und vorübergehend

GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT
Zu bemessende Lastkombinationen: LK1 Kombination für Verformungsberechnung

Quasi-ständig, kt 0.400,  0.500

Definition der vorhandenen Zusatzbewehrung Automatische Anordnung nach Vorgaben in Maske 1.4

Nachweismethode: Analytische Methode
Durch Annahme eines identischen Dehnungsverhältnisses der 
Längsbewehrung

Durchzuführende Nachweise
Spannungsnachweis für Beton   
Spannungsnachweis für Stahl   
Rissbreiten   
Verformungsnachweis   

Kriechen berücksichtigen   
Schwinden berücksichtigen   
Tension stiffening:   

Längsbewehrung auslegen
Erforderliche Längsbewehrung für den GZG automatisch 
erhöht:

  

DETAILEINSTELLUNGEN
Nachweisverfahren für Bewehrungsumhüllende Gemischte
Ansatz von Schnittgrößen ohne Rippenanteil   

Einstellungen der Bemessungssituation für GZG-Nachweise
Lastkombination:
Charakteristisch mit Direktlast Nachweise: k1*fck, k3*fyk

Charakteristisch mit Zwangsverformung Nachweise: k1*fck, k4*fyk

Häufig Nachweise: wk

Quasi-ständig Nachweise: k2*fck, wk, ul

RF-BETON Flächen
FA1
Stahlbeton-Bemessung

1.2 MATERIALIEN1.2 MATERIALIEN
Material Materialbezeichnung

Nr. Beton-Festigkeitsklasse Stahl-Bezeichnung Kommentar
1 Beton C25/30 B 500 S (A)

1.2.1 MATERIALKENNWERTE1.2.1 MATERIALKENNWERTE
Material

Nr. Bezeichnung Symbol Größe Einheit
1 Beton-Festigkeitsklasse: Beton C25/30

Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit fck 25.00 N/mm^2
5%-Quantil der zentrischen Zugfestigkeit fctk,0.05 1.80 N/mm^2
Charakteristische für nichtlineare Berechnungen

Mittelwert des Elastizitätsmoduls Ecm 31000.00 N/mm^2
Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit fcm 33.00 N/mm^2
Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit fctm 2.60 N/mm^2
Grenzdehnung bei zentrischem Druck c1 -2.100 ‰
Bruchdehnung c1u -3.500 ‰
Schubmodul G 12916.70 N/mm^2
Querdehnzahl  0.200 -

Charakteristische Dehnungen für  Parabel-Rechteck-Diagramm
Grenzdehnung bei zentrischem Druck c2 -2.000 ‰
Bruchdehnung cu2 -3.500 ‰
Exponent der Parabel n 2.000 -

Spezifisches Gewicht  25.00 kN/m^3
Betonstahl: B 500 S (A)

Elastizitätsmodul Es 200000.00 N/mm^2
Mittelwert der Streckgrenze fym 550.00 N/mm^2
Charakteristischer Wert der Streckgrenze fyk 500.00 N/mm^2
Mittelwert der Zugfestigkeit ftm 551.25 N/mm^2
Charakteristischer Wert der Zugfestigkeit ftk 525.00 N/mm^2
Stahldehnung unter Höchstlast uk 25.000 ‰

1.3 FLÄCHEN1.3 FLÄCHEN
Fläche Mat. Kriechzahl uz,max fct,eff,wk fct,eff,As,min wk,+z (oben) [mm] Zwangsbeanspruchung Anmer-

Nr. Nr.  [-] [mm] [N/mm2] [N/mm2] wk,-z (unten) [mm] Vorh. Typ kc [-] l.a. Beton kungen

1 Dicke Typ: Konstant, Dicke: 180.00 mm
1 2.67717 5.6 2.60 3.00 0.3 Innen 1.0 6)  

0.3
Verformung bezogen auf unverformtes System

Anmerkungen:
6) Berechnung der Mindestbewehrung zur Aufnahme von Zwangseinwirkungen

1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1 - GRUNDBEWEHRUNG1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1 - GRUNDBEWEHRUNG
Angewendet auf Flächen: 1
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1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1 - GRUNDBEWEHRUNG1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1 - GRUNDBEWEHRUNG

BEWEHRUNGSGRAD
Mindest-Querbewehrung 20.0 %
Mindest-Bewehrung generell 0.0 %
Mindest-Druckbewehrung 0.0 %
Mindest-Zugbewehrung 0.0 %
Maximaler Bewehrungsgrad 4.0 %
Minimaler Schubbewehrungsgrad 0.0 %

BEWEHRUNGSFLÄCHE FÜR GZG NACHWEIS
Ansatz der vorhandenen Grundbewehrung  und der erforderlichen Zusatzbewehrung nach Tabelle 2.1, 2.2, 2.3

Betondeckung nach Norm   

ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - OBEN (-z)
Anzahl der Bahnen 2
Achsmaßdeckungen d-1: 39.00, d-2: 47.00 mm

Parameter zur Bestimmung der Betondeckung
Expositionsklasse nach 4.4.1.2(5) XC3
Verschleißklasse nach 4.4.1.2(13) Keine
Herstellungsart nach 4.4.1.3(4) Ortbeton
Nenndurchmesser des Größtkorns größer als 32mm nach 4.4.1.2(3) Tabelle 
4.2

  

Bewehrungsrichtung 1 2

Maximaler Bewehrungsdurchmesser 0.01 m 0.01 m
Mindestbetondeckung aus Verbundanforderungen nach 4.4.1.2(3) 0.01 m 0.01 m
Mindestbetondeckung aus Dauerhafigkeitsanforderungen nach 4.4.1.2(5) 0.02 m 0.02 m
Aditives Sicherheitselement nach 4.4.1.2(6) 0.00 m 0.00 m
Mindestbetondeckung nach 4.4.1.2(2) 0.02 m 0.02 m
Benutzerdefiniertes Vorhaltemaß nach 4.4.1.3 0.01 m 0.01 m
Nennmaß der Betondeckung für Bewehrung nach 4.4.1.1 0.04 m 0.04 m
Mindestbetondeckung der Bewehrung 0.04 m 0.05 m

Stabdurchmesser ds-1: 8.00, ds-2: 8.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsfläche As-1,-z (oben): 3.35, As-2,-z (oben): 3.35 cm2/m

ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - UNTEN (+z)
Anzahl der Bahnen 2
Achsmaßdeckungen d-1: 24.00, d-2: 33.00 mm

Parameter zur Bestimmung der Betondeckung
Expositionsklasse nach 4.4.1.2(5) XC1
Verschleißklasse nach 4.4.1.2(13) Keine
Herstellungsart nach 4.4.1.3(4) Ortbeton
Nenndurchmesser des Größtkorns größer als 32mm nach 4.4.1.2(3) Tabelle 
4.2

  

Bewehrungsrichtung 1 2

Maximaler Bewehrungsdurchmesser 0.01 m 0.01 m
Mindestbetondeckung aus Verbundanforderungen nach 4.4.1.2(3) 0.01 m 0.01 m
Mindestbetondeckung aus Dauerhafigkeitsanforderungen nach 4.4.1.2(5) 0.01 m 0.01 m
Aditives Sicherheitselement nach 4.4.1.2(6) 0.00 m 0.00 m
Mindestbetondeckung nach 4.4.1.2(2) 0.01 m 0.01 m
Benutzerdefiniertes Vorhaltemaß nach 4.4.1.3 0.01 m 0.01 m
Nennmaß der Betondeckung für Bewehrung nach 4.4.1.1 0.02 m 0.03 m
Mindestbetondeckung der Bewehrung 0.02 m 0.03 m

Stabdurchmesser ds-1: 8.00, ds-2: 10.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsfläche As-1,+z (unten): 3.35, As-2,+z (unten): 5.24 cm2/m

ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - OBEN (-z)
Anzahl der Bahnen 2
Achsmaßdeckungen d-1: 30.00, d-2: 40.00 mm

Parameter zur Bestimmung der Betondeckung
Expositionsklasse nach 4.4.1.2(5) XC3
Verschleißklasse nach 4.4.1.2(13) Keine
Herstellungsart nach 4.4.1.3(4) Ortbeton
Nenndurchmesser des Größtkorns größer als 32mm nach 4.4.1.2(3) Tabelle 
4.2

  

Bewehrungsrichtung 1 2

Maximaler Bewehrungsdurchmesser 0.01 m 0.01 m
Mindestbetondeckung aus Verbundanforderungen nach 4.4.1.2(3) 0.01 m 0.01 m
Mindestbetondeckung aus Dauerhafigkeitsanforderungen nach 4.4.1.2(5) 0.02 m 0.02 m
Aditives Sicherheitselement nach 4.4.1.2(6) 0.00 m 0.00 m
Mindestbetondeckung nach 4.4.1.2(2) 0.02 m 0.02 m
Benutzerdefiniertes Vorhaltemaß nach 4.4.1.3 0.01 m 0.01 m
Nennmaß der Betondeckung für Bewehrung nach 4.4.1.1 0.04 m 0.04 m
Mindestbetondeckung der Bewehrung 0.04 m 0.05 m

Stabdurchmesser ds-1: 10.00, ds-2: 10.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsfläche Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung nach 

Tabelle 2.1, 2.2, 2.3

ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - UNTEN (+z)
Anzahl der Bahnen 2
Achsmaßdeckungen d-1: 30.00, d-2: 40.00 mm

Parameter zur Bestimmung der Betondeckung
Expositionsklasse nach 4.4.1.2(5) XC1
Verschleißklasse nach 4.4.1.2(13) Keine
Herstellungsart nach 4.4.1.3(4) Ortbeton
Nenndurchmesser des Größtkorns größer als 32mm nach 4.4.1.2(3) Tabelle 
4.2

  

Bewehrungsrichtung 1 2

Maximaler Bewehrungsdurchmesser 0.01 m 0.01 m
Mindestbetondeckung aus Verbundanforderungen nach 4.4.1.2(3) 0.01 m 0.01 m
Mindestbetondeckung aus Dauerhafigkeitsanforderungen nach 4.4.1.2(5) 0.01 m 0.01 m
Aditives Sicherheitselement nach 4.4.1.2(6) 0.00 m 0.00 m
Mindestbetondeckung nach 4.4.1.2(2) 0.01 m 0.01 m
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1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1 - GRUNDBEWEHRUNG1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1 - GRUNDBEWEHRUNG
Benutzerdefiniertes Vorhaltemaß nach 4.4.1.3 0.01 m 0.01 m
Nennmaß der Betondeckung für Bewehrung nach 4.4.1.1 0.02 m 0.03 m
Mindestbetondeckung der Bewehrung 0.02 m 0.03 m

Stabdurchmesser ds-1: 10.00, ds-2: 10.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsfläche Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung nach 

Tabelle 2.1, 2.2, 2.3

LÄNGSBEWEHRUNG FÜR QUERKRAFTNACHWEIS
Erforderliche Längsbewehrung benutzen

EINSTELLUNGEN ZU DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 
Mindestlängsbewehrung für Platten nach 9.3.1   
Mindestschubbewehrung   
Begrenzung der Druckzone   
Veränderliche Druckstrebenneigung - Min 18.434 °
Veränderliche Druckstrebenneigung - Max 45.000 °
Teilsicherheitsbeiwert s ST+V 1.15, AU 1.00, GZG 1.00
Teilsicherheitsbeiwert c ST+V 1.50, AU 1.30, GZG 1.00
Berücksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-cc ST+V 0.85, AU 0.85, GZG 1.00
Berücksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-ct GZG 1.00
Druckbewehrung Zulässig mit Warnung

2.2 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG FLÄCHENWEISE2.2 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG FLÄCHENWEISE
Fläche Punkt Punkt-Koordinaten [m] Erford. Bewehrung Basis Zusätzliche Bewehrung Anmer-

Nr. Nr. X Y Z Symbol GZT Bewehr. Erforderlich Vorhanden Einheit kungen
1 N253 - E566 6.15 1.95 0.00 as,1,-z (oben) 8.39 3.35 5.04 5.04 cm2/m
 N192 7.10 3.28 0.00 as,2,-z (oben) 3.06 3.35 0.00 0.00 cm2/m
 N2347 18.13 3.10 0.00 as,1,+z (unten) 7.21 3.35 3.86 3.86 cm2/m
 N212 9.80 3.28 0.00 as,2,+z (unten) 7.76 5.24 2.52 2.52 cm2/m
 N216 3.39 0.00 0.00 asw 48.41 - - - cm2/m2

3.2 GEBRAUCHSTAUGLICHKEITSNACHWEIS FLÄCHENWEISE3.2 GEBRAUCHSTAUGLICHKEITSNACHWEIS FLÄCHENWEISE
Fläche Punkt Punkt-Koordinaten [m] Last- Nachweis Anmer-

Nr. Nr. X Y Z fall Typ Vorh. Wert Grenzwert Einheit Ausnutzung kungen
1 N2346 18.31 3.10 0.00 LK1 uz,lokal 14.9 5.6 mm 2.7
 N1 0.00 0.00 0.00 s unbemessbar 0.00 N/mm2 0.0 239)
 N1 0.00 0.00 0.00 LK1 as,min 3.35 5.88 cm2/m 1.8 207) 208) 

209) 210)
 N2998 19.05 3.82 0.00 LK1 lim ds 10.00 13.75 mm 0.8
 N3047 17.70 4.20 0.00 LK1 lim sl 0.15 0.17 m 0.9
 N23 18.85 3.10 0.00 LK1 wk 0.2 0.3 mm 0.8

GEBRAUCHSTAUGLICHKEITSNACHWEIS ANMERKUNGGEBRAUCHSTAUGLICHKEITSNACHWEIS ANMERKUNG
Nr. Beschreibung

207) Bewehrung an der Plattenunterseite (+z) in die Bewehrungsrichtung 1 geringer als Mindestbewehrung.
208) Bewehrung an der Plattenunterseite (+z) in die Bewehrungsrichtung 2 geringer als Mindestbewehrung.
209) Bewehrung an der Plattenoberseite (-z) in die Bewehrungsrichtung 1 geringer als Mindestbewehrung.
210) Bewehrung an der Plattenoberseite (-z) in die Bewehrungsrichtung 2 geringer als Mindestbewehrung.
239) Nachweis ist nicht möglich. Die angegebene Belastungen (LF/LK/EK) mit den ausgewählten Lastkombinationstypen (charakteristisch/häufig/quasi-ständig) 

enthalten keine erforderlichen Nachweise (Spannung/Rissbreite/Durchbiegung).
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RF-CONCRETE Surfaces

Datum: 01.10.2025 Projekt:  Modell: Decke D-3

VERFORMUNGEN U IM ZUSTAND II

14.94.3
Y

0.0
X

Verformungen
u [mm]

14.9
13.5
12.2
10.8
 9.5
 8.1
 6.8
 5.4
 4.1
 2.7
 1.4
 0.0

Max : 14.9
Min :  0.0

In Z-RichtungRF-BETON Flächen FA1
Stahlbeton-Bemessung
Werte: u [mm]

Max u:  - Min u:  -
Faktor für Verformungen: 520.00 3.4 m

VERFORMUNGEN U IM ZUSTAND IIVERFORMUNGEN U IM ZUSTAND II

VORH. GRUNDBEWEHRUNG OBERE LAGE, X UND Y-ACHSE

Z X

Y

Vorh. Grundbewehrung
a-s,1,-z (oben)
[cm2/m]

3.35

Max : 3.35
Min : 3.35

In Z-RichtungRF-BETON Flächen FA1
Stahlbeton-Bemessung
Werte: a-s,1,-z (oben) [cm^2/m]

Max a-s,1,-z (oben): 3.35, Min a-s,1,-z (oben): 3.35 cm2/m
4.01 m

VORH. GRUNDBEWEHRUNG OBERE LAGE, X UND Y-ACHSEVORH. GRUNDBEWEHRUNG OBERE LAGE, X UND Y-ACHSE
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VORH. GRUNDBEWEHRUNG UNTER LAGE, X UND Y-ACHSE

Z X

Y

Vorh. Grundbewehrung
a-s,1,+z (unten)
[cm2/m]

3.35

Max : 3.35
Min : 3.35

In Z-RichtungRF-BETON Flächen FA1
Stahlbeton-Bemessung
Werte: a-s,1,+z (unten) [cm^2/m]

Max a-s,1,+z (unten): 3.35, Min a-s,1,+z (unten): 3.35 cm2/m
4.01 m

VORH. GRUNDBEWEHRUNG UNTER LAGE, X UND Y-ACHSEVORH. GRUNDBEWEHRUNG UNTER LAGE, X UND Y-ACHSE
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ERF. ZUSATZBEWEHRUNG X-ACHSE, OBERE LAGE
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ERF. ZUSATZBEWEHRUNG X-ACHSE, OBERE LAGEERF. ZUSATZBEWEHRUNG X-ACHSE, OBERE LAGE
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ERF. ZUSATZBEWEHRUNG Y-ACHSE, OBERE LAGE
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ERF. ZUSATZBEWEHRUNG Y-ACHSE, OBERE LAGEERF. ZUSATZBEWEHRUNG Y-ACHSE, OBERE LAGE
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ERF. ZUSATZBEWEHRUNG X-ACHSE, UNTERE LAGE
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RF-CONCRETE Surfaces
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ERF. ZUSATZBEWEHRUNG Y-ACHSE, UNTERE LAGE
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Projekt-Nr.: ST360-23 Projekt Bez.: Präsident-Mohr-Schule 

                                                                                            Sporthalle   

GREBNER INGENIEURE GMBH · Mainz · Frankfurt a. M. · Limburg · www.grebner-ingenieure de 

7. Bemessung der Bodenplatte des Infrastrukturkanals 
 

Die Bodenplatte des Infrastrukturkanals ist ein elastisch gebettetes Bauteil, welches entlang seiner 

Längsseiten durch die Wände des Kanals belastet wird. 

Die Biegebemessung und die Wahl der Bewehrung erfolgt mit einem RFEM Modell, unter 

Berücksichtigung der Vertikallasten und Einspannmomente der Wände. Es wird nur ein 

Teilabschnitt der Platte untersucht. Eingebaut wird die Platte über die gesamte Länge der 

Sporthalle in einem Stück. 

 

Allgemeine Angaben 

Betongüte:    C25/30 

Expositionsklassen unten / oben XC2 / XC3 

Plattendicke    30 cm 

Statische Nutzhöhe   d = 30 cm - 3,5 cm - 3,5 cm = 23 cm 

Abstand der Wandachsen  L = 2,3 m 

 

Lasten 

LF1 

Eigengewicht der Bodenplatte. Wird automatisch ermittelt 

 

LF2 

Auflagerkräfte aus Balken B-Infra, verteilt auf jeweils 4,5 m. 

VEd,1  = 286 kN / 4,5 m  = 65 kN/m 

 

LF3 

Aus Wand W-Infra unter Berücksichtigung der Einspannmomente. 

VEd,2  = 150 kN/m 

MEd  = 31 kNm/m (Eckmoment schließend) 

 

 

Grundbewehrung und Schubbewehrung der Bodenplatte des Infrastrukturkanals können dem 

folgenden Ausdruckprotokoll entnommen werden. 
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BP-Infra
Datum mb BauStatik S590.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Pos. BP-Infra Rissbreitennachweis aus abfließender Hydratationswärme

Rissbreitennachweis der Bodenplatte des Infrastrukturkanals unter der Sporthalle.

System Bodenplatte

Draufsicht
M 1:300

x
y

2.
60

28.50

Querschnitt
M 1:20

±0.00 

3.00 

x
z

41
41

53
52

30

Abmessungen
Mat./Querschnitt

Material L B h
 [m] [m] [m]
C 25/30, B 500SA 28.50 2.60 0.30

Expositionsklassen XC2 und XC3

Belastungen
Flächenlasten  Kommentar  qz
    [kN/m2]
Einw. Gk  Eigengewicht   0.30 *  25.00 7.50

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
selten 1    1.00*Gk   

Mat./Querschnitt

Bei Begrenzung der Rissbreite für dieses Bauteil 
wurde ein Beton angenommen, dessen Betonzug- 
festigkeit fct,eff nach 5 Tagen höchstens 50 % der 
mittleren Zugfestigkeit fctm erreicht (max 
fct,eff=0,5*fctm,28df). Dies ist bei der Festlegung des 
Betons und der Bauausführung zu berücksichtigen.
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BP-Infra
Datum mb BauStatik S590.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Expositionsklassen 
Abs. 4.2, 4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
 oben XC3 mäßige Feuchte
 unten XC2 nass, selten trocken

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin Δcdev cnom cv d'x d'y
  [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
 oben 20 15 35 35 41 53
 unten 20 15 35 35 41 52

Nachweise (GZG)
Randbedingung

Nachweise nach WU-Richtlinie (12/17),
DIN EN 1992-1-1:2011-01

Nutzungsklasse Nutzungsklasse   A  

Beanspruchungs-
klasse

nicht stauendes Sickerwasser     
Beanspruchungsklasse   2  

zul. Rissweite nach WU-Richtlinie (12/17), Tab.2     
Höhe Wasserstand hG =  3.00 m
Höhe Sohle hs =  0.00 m
Druckhöhe hw =  3.00 m
Druckgefälle hw/hb = 10.00 -
zul. Rissweite wzul =  0.30 mm

Trennrisse (Zwang) nach DIN EN 1992-1-1, 7.3.2   Hydratation  

reiner Zug kc =  1.00 -
innerer Zwang k =  0.80 -
früher Zwang        (t<=5d) fct,eff =  1.30 N/mm2

aus Sohlreibung     
     
Reibungsbeiwert nach Lohmeyer, Tafel 4.10    
Unterkonstr.   Kies-Sand Bodenaustausch  
Reibungskoeff. μd = 1,35 * 1.32 =  1.78 -

Hinweis Die Bodenplatte muss auf ebener Unterlage betoniert 
sein und darf nicht durch Verzahnung mit dem 
Untergrund (Versprünge, Schächte etc.) in ihrer 
freien Verformung gehindert werden.

Betonspannung 
(Reibung)

Lage qd l/2 μd FR,d σc 
 [kN/m2] [m] [-] [kN/m] [N/mm2] 
x-oben     7.50   14.25     1.78   189.97     0.85 
y-oben     7.50    1.30     1.78    17.33     0.06 
x-unten     7.50   14.25     1.78   189.97     0.85 
y-unten     7.50    1.30     1.78    17.33     0.06 
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Datum mb BauStatik S590.de 2024.016 Projekt ST360-23 LPH4

Position

Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1-1, 7.3.2, Gl.(7.1)
Lage ds ds* σs Act kzt as,min
 [mm] [mm] [N/mm2] [m2]  [cm2/m]
x-oben  12.00  26.77 197.48   0.15   0.65   6.38
y-oben  12.00  26.77 197.48   0.15   0.05   1.75
x-unten  12.00  26.77 197.48   0.15   0.65   6.38
y-unten  10.00  22.31 216.33   0.15   0.05   1.61

nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 7.3.2, Gl.(NA.7.5.1)
Lage Gl. h/di heff ds* σs kzt as,min
   [m] [mm] [N/mm2]  [cm2/m]
x-oben a  7.32   0.11  26.77  197.48  0.65    5.95
y-oben a  5.66   0.14  26.77  197.48  0.05    1.98
x-unten a  7.32   0.11  26.77  197.48  0.65    5.95
y-unten a  5.77   0.13  22.31  216.33  0.05    1.80

Duktilität nach DIN EN 1992-1-1/NA, NDP Zu 9.2.1.1(1)
Lage Mcr zII II fctm as,min
 [kNm] [cm] [m4] [N/mm2] [cm2/m]
x-oben  39.00  23.31 0.0022   2.60   3.35
y-oben  39.00  22.23 0.0022   2.60   3.51
x-unten  39.00  23.31 0.0022   2.60   3.35
y-unten  39.00  22.32 0.0022   2.60   3.49

Die vorhandene Mindestbewehrung (Duktilität) ist 
ausreichend.

Bewehrungswahl
Grundbewehrung Lage Typ ds s as

  [mm] [cm] [cm2/m]
x-oben Stäbe 12 15.0 7.54
y-oben Stäbe 12 15.0 7.54
x-unten Stäbe 12 15.0 7.54
y-unten Stäbe 10 15.0 5.24

Kommentar Lage as,erf as,vorh η
  [cm2/m] [cm2/m]  
Hydratation x-oben 5.95 7.54 0.79
Duktilität y-oben 3.51 7.54 0.47
Hydratation x-unten 5.95 7.54 0.79
Duktilität y-unten 3.49 5.24 0.67

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Lage  η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
Mindestabmessungen Plattendicke     OK 0.33
Trennrisse Mindestbewehrung-Zugzwang x-oben   OK 0.79
 Mindestbewehrung-Zugzwang x-unten   OK 0.79
 Mindestbewehrung-Zugzwang y-oben   OK 0.23
 Mindestbewehrung-Zugzwang y-unten   OK 0.31
Duktilität Mindestbewehrung-Duktilität x-oben   OK 0.44
 Mindestbewehrung-Duktilität x-unten   OK 0.44
 Mindestbewehrung-Duktilität y-oben   OK 0.47
 Mindestbewehrung-Duktilität y-unten   OK 0.67
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MODELL

 Projekt:  Modell: Bodenplatte Infrastrukturkanal (unter ..

Gesamtmodell

MODELL-BASISANGABENMODELL-BASISANGABEN
Allgemein Modellname : Bodenplatte Infrastrukturkanal (unter Sporthalle)

Modelbezeichnung : Gesamtmodell
Modelltyp : 3D
Positive Richtung der globalen Z-Achse : Nach unten
Klassifizierung der Lastfälle und : Nach Norm: EN 1990
Kombinationen  Nationaler Anhang: DIN - Deutschland

Optionen RF-Formfindung - Ermittlung von initialen Gleichgewichtsformen für Membran- und Seilkonstruktionen

RF-ZUSCHNITT

Rohrleitungsanalyse

CQC-Regel anwenden

CAD/BIM-Modell ermöglichen

Erdbeschleunigung
g : 10.00 m/s2

FE-NETZ-EINSTELLUNGENFE-NETZ-EINSTELLUNGEN
Allgemein Angestrebte Länge der Finiten Elemente I FE : 0.150 m

Maximaler Abstand zwischen Knoten und Linie  : 0.001 m
um in die Linie zu integrieren
Maximale Anzahl der FE-Netz-Knoten (in Tausenden) : 500

Stäbe Anzahl Teilungen von Stäben mit Seil, : 10
Bettung, Voute oder plastischer Charakteristik
 Stäbe bei Theorie III. Ordnung

bzw. Durchschlagproblem intern teilen
Teilung der Stäbe durch den Knoten, der auf den Stäben liegt

Flächen Maximales Verhältnis der FE-Viereck-Diagonalen D : 1.800
Maximale Neigung von zwei Finiten Elementen  : 0.5 °
aus der Ebene
Form der Finiten Elemente: : Drei- und Vierecke

  Gleiche Quadrate generieren, wo 
möglich

1.1 KNOTEN1.1 KNOTEN
Knoten Bezugs- Koordinaten- Knotenkoordinaten

Nr. Knotentyp Knoten System X  [m] Y  [m] Z  [m] Kommentar
1 Standard - Kartesisch 0.000 0.000 0.000
2 Standard - Kartesisch 5.250 0.000 0.000
3 Standard - Kartesisch 5.250 2.600 0.000
4 Standard - Kartesisch 0.000 2.600 0.000
5 Standard - Kartesisch 0.150 2.450 0.000
6 Standard - Kartesisch 5.100 2.450 0.000
7 Standard - Kartesisch 0.150 0.150 0.000
8 Standard - Kartesisch 5.100 0.150 0.000

              Kartesisch

1.2 LINIEN1.2 LINIEN
Linie Linienlänge  

Nr. Linientyp Knoten Nr. L [m] Kommentar
1 Polylinie 1,4 2.600 Y
2 Polylinie 4,3 5.250 X
3 Polylinie 3,2 2.600 Y
4 Polylinie 2,1 5.250 X
5 Polylinie 5,6 4.950 X
6 Polylinie 7,8 4.950 X

1.3 MATERIALIEN1.3 MATERIALIEN
Mat. Modul Modul Querdehnzahl Spez. Gewicht Wärmedehnz. Teilsich.-Beiwert Material-

Nr. E [kN/cm2] G [kN/cm2]  [-]  [kN/m3]  [1/°C] M [-] Modell

1 Beton C25/30 | DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
3100.00 1291.67 0.200 25.00 1.00E-05 1.00 Isotrop linear 

elastisch

1.4 FLÄCHEN1.4 FLÄCHEN
Fläche Flächentyp Mat. Dicke Fläche Gewicht

Nr. Geometrie Steifigkeit Begrenzungslinien Nr. Nr. Typ d [mm] A [m2] G [kg]
1 Eben Standard 1-4 1 Konstant 300.0 13.650 10237.50
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 Projekt:  Modell: Bodenplatte Infrastrukturkanal (unter ..

Gesamtmodell

1.4.2 FLÄCHEN - INTEGRIERTE OBJEKTE1.4.2 FLÄCHEN - INTEGRIERTE OBJEKTE
Fläche Integrierte Objekte Nr.

Nr. Knoten Linien Öffnungen Kommentar
1 5,6

1.9 FLÄCHENLAGER1.9 FLÄCHENLAGER
Bettung Federkonstanten Stützung bzw. Feder [kN/m3] Schubfeder [kN/m]

Nr. Flächen Nr. RF-SOILIN ux uy uz v xz v yz

1 1 - 1.000 1.000 5000.000

1.14 STABENDGELENKE1.14 STABENDGELENKE
Gelenk Bezugs- Axial/Quer-Gelenk bzw. Feder[kN/m] Momentengelenk bzw. Feder[kNm/rad]

Nr. system ux uy uz x y z Kommentar

1 Lokal x,y,z

2.1 LASTFÄLLE2.1 LASTFÄLLE
Last- LF-Bezeichnung EN 1990 | DIN Eigengewicht - Faktor in Richtung

fall Einwirkungskategorie Aktiv X Y Z
LF1 Eigengewicht der Bodenplatte Ständig 0.000 0.000 1.000
LF2 Bemessungslasten aus B-Infra Ständig
LF3 Bemesungslasten aus W-Infra Ständig 0.000 0.000 1.000

2.1.1 LASTFÄLLE - BERECHNUNGSPARAMETER2.1.1 LASTFÄLLE - BERECHNUNGSPARAMETER
Last- LF-Bezeichnung

fall Berechnungsparameter
LF1 Eigengewicht der Bodenplatte Berechnungstheorie : Theorie I. Ordnung (linear)

Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen

: Newton-Raphson

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

LF2 Bemessungslasten aus B-Infra Berechnungstheorie : Theorie I. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen

: Newton-Raphson

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

LF3 Bemesungslasten aus W-Infra Berechnungstheorie : Theorie I. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen

: Newton-Raphson

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)

2.5 LASTKOMBINATIONEN2.5 LASTKOMBINATIONEN
Last- Lastkombination

kombin. BS Bezeichnung Nr. Faktor Lastfall
LK1 GZT Bemessungskombiantion 1 1.00 LF1 Eigengewicht der Bodenplatte

2 1.00 LF2 Bemessungslasten aus B-Infra
3 1.00 LF3 Bemesungslasten aus W-Infra

2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER
Last-

kombin. Bezeichnung Berechnungsparameter
LK1 Bemessungskombiantion Berechnungstheorie : II. Ordnung (P-Delta)

Berechnungsverfahren für das 
System der nichtlinearen 
algebraischen Gleichungen

: Picard

Optionen : Entlastende Wirkung von Zugkräften 
berücksichtigen

: Schnittgrößen auf das verformte System 
beziehen für:

Normalkräfte N
Querkräfte Vy und Vz

Momente My, Mz und MT

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren für: : Materialien (Teilsicherheitsbeiwert M)
: Querschnitte (Faktor für J, Iy, Iz, A, Ay, Az)
: Stäbe (Faktor für GJ, EIy, EIz, EA, GAy, GAz)
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Gesamtmodell

LF1: EIGENGEWICHT DER BODENPLATTE

Z

XY

IsometrieLF1 : Eigengewicht der Bodenplatte

LF1: EIGENGEWICHT DER BODENPLATTELF1: EIGENGEWICHT DER BODENPLATTE
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LF2: BEMESSUNGSLASTEN AUS B-INFRA

Z

XY

 65

 65

IsometrieLF2 : Bemessungslasten aus B-Infra
Belastung [kN/m]

LF2: BEMESSUNGSLASTEN AUS B-INFRALF2: BEMESSUNGSLASTEN AUS B-INFRA

3.3 LINIENLASTEN3.3 LINIENLASTEN LF2: Bemessungslasten aus B-Infra
Beziehen Last- Last- Last- Lastparameter

Nr. auf An Linien Nr. Art verteilung Richtung Symbol Wert Einheit
1 Linien 5,6 Kraft Konstant ZL p 65 kN/m

LF2
Bemessungslasten aus
B-Infra
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LF3: BEMESUNGSLASTEN AUS W-INFRA

Z

XY

31

 150

31

 150

IsometrieLF3 : Bemesungslasten aus W-Infra
Belastung [kN/m], [kNm/m]

LF3: BEMESUNGSLASTEN AUS W-INFRALF3: BEMESUNGSLASTEN AUS W-INFRA

3.3 LINIENLASTEN3.3 LINIENLASTEN LF3: Bemesungslasten aus W-Infra
Beziehen Last- Last- Last- Lastparameter

Nr. auf An Linien Nr. Art verteilung Richtung Symbol Wert Einheit
1 Linien 5,6 Kraft Konstant ZL p 150 kN/m
2 Linien 6 Moment Konstant XL m 31 kNm/m
3 Linien 5 Moment Konstant XL m -31 kNm/m

LF3
Bemesungslasten aus
W-Infra
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KONTRAKTSPANNUNGEN UNTER BEMESSUNGSLAST
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 Projekt:  Modell: Bodenplatte Infrastrukturkanal (unter ..

Gesamtmodell

1.1 BASISANGABEN1.1 BASISANGABEN

Bemessung nach Norm: DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 

TRAGFÄHIGKEIT
Zu bemessende Lastkombinationen: LK1 Bemessungskombiantion

Ständig und vorübergehend

Definition der vorhandenen Zusatzbewehrung Automatische Anordnung nach Vorgaben in Maske 1.4

DETAILEINSTELLUNGEN
Nachweisverfahren für Bewehrungsumhüllende Gemischte
Ansatz von Schnittgrößen ohne Rippenanteil   

Einstellungen der Bemessungssituation für GZG-Nachweise
Lastkombination:
Charakteristisch mit Direktlast Nachweise: k1*fck, k3*fyk

Charakteristisch mit Zwangsverformung Nachweise: k1*fck, k4*fyk

Häufig Nachweise: wk

Quasi-ständig Nachweise: k2*fck, wk, ul

RF-BETON Flächen
FA1
Stahlbeton-Bemessung

1.2 MATERIALIEN1.2 MATERIALIEN
Material Materialbezeichnung

Nr. Beton-Festigkeitsklasse Stahl-Bezeichnung Kommentar
1 Beton C25/30 B 500 S (A)

1.3 FLÄCHEN1.3 FLÄCHEN
Fläche Mat. Dicke Dicke Anmer-

Nr. Nr. Typ [mm] kungen Kommentar
1 1 Konstant 300.00

1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1 - BEWEHRUNG BODENPLATTE1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1 - BEWEHRUNG BODENPLATTE
Angewendet auf Flächen: Alle

BEWEHRUNGSGRAD
Mindest-Querbewehrung 20.0 %
Mindest-Bewehrung generell 0.0 %
Mindest-Druckbewehrung 0.0 %
Mindest-Zugbewehrung 0.0 %
Maximaler Bewehrungsgrad 4.0 %
Minimaler Schubbewehrungsgrad 0.0 %

Betondeckung nach Norm   

ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - OBEN (-z)
Anzahl der Bahnen 2
Achsmaßdeckungen d-1: 40.00, d-2: 50.00 mm

Parameter zur Bestimmung der Betondeckung
Expositionsklasse nach 4.4.1.2(5) XC3
Verschleißklasse nach 4.4.1.2(13) Keine
Herstellungsart nach 4.4.1.3(4) Ortbeton
Nenndurchmesser des Größtkorns größer als 32mm nach 4.4.1.2(3) Tabelle 
4.2

  

Bewehrungsrichtung 1 2

Maximaler Bewehrungsdurchmesser 0.010 m 0.010 m
Mindestbetondeckung aus Verbundanforderungen nach 4.4.1.2(3) 0.010 m 0.010 m
Mindestbetondeckung aus Dauerhafigkeitsanforderungen nach 4.4.1.2(5) 0.020 m 0.020 m
Aditives Sicherheitselement nach 4.4.1.2(6) 0.000 m 0.000 m
Mindestbetondeckung nach 4.4.1.2(2) 0.020 m 0.020 m
Benutzerdefiniertes Vorhaltemaß nach 4.4.1.3 0.015 m 0.015 m
Nennmaß der Betondeckung für Bewehrung nach 4.4.1.1 0.040 m 0.040 m
Mindestbetondeckung der Bewehrung 0.040 m 0.050 m

Stabdurchmesser ds-1: 10.00, ds-2: 10.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsfläche As-1,-z (oben): 7.54, As-2,-z (oben): 7.54 cm2/m

ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - UNTEN (+z)
Anzahl der Bahnen 2
Achsmaßdeckungen d-1: 35.00, d-2: 45.00 mm

Parameter zur Bestimmung der Betondeckung
Expositionsklasse nach 4.4.1.2(5) XC2
Verschleißklasse nach 4.4.1.2(13) Keine
Herstellungsart nach 4.4.1.3(4) Ortbeton
Nenndurchmesser des Größtkorns größer als 32mm nach 4.4.1.2(3) Tabelle 
4.2

  

Bewehrungsrichtung 1 2

Maximaler Bewehrungsdurchmesser 0.010 m 0.010 m
Mindestbetondeckung aus Verbundanforderungen nach 4.4.1.2(3) 0.010 m 0.010 m
Mindestbetondeckung aus Dauerhafigkeitsanforderungen nach 4.4.1.2(5) 0.015 m 0.015 m
Aditives Sicherheitselement nach 4.4.1.2(6) 0.000 m 0.000 m
Mindestbetondeckung nach 4.4.1.2(2) 0.015 m 0.015 m
Benutzerdefiniertes Vorhaltemaß nach 4.4.1.3 0.015 m 0.015 m
Nennmaß der Betondeckung für Bewehrung nach 4.4.1.1 0.035 m 0.035 m
Mindestbetondeckung der Bewehrung 0.035 m 0.045 m

Stabdurchmesser ds-1: 10.00, ds-2: 10.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsfläche As-1,+z (unten): 7.54, As-2,+z (unten): 5.24 cm2/m

ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - OBEN (-z)

RFEM 5.26.02 - Allgemeine 3D-Tragwerke nach FEM www.dlubal.com

S. 265



Grebner Ingenieure GmbH
Ludwigsburger Straße 2 A, 55122 MAINZ

Tel: 06131/93279-11 - Fax: 06131/93279-50

Seite: 8/13

Blatt: 1

RF-BETON Flächen

 Projekt:  Modell: Bodenplatte Infrastrukturkanal (unter ..

Gesamtmodell

1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1 - BEWEHRUNG BODENPLATTE1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1 - BEWEHRUNG BODENPLATTE
Anzahl der Bahnen 2
Achsmaßdeckungen d-1: 40.00, d-2: 50.00 mm

Parameter zur Bestimmung der Betondeckung
Expositionsklasse nach 4.4.1.2(5) XC3
Verschleißklasse nach 4.4.1.2(13) Keine
Herstellungsart nach 4.4.1.3(4) Ortbeton
Nenndurchmesser des Größtkorns größer als 32mm nach 4.4.1.2(3) Tabelle 
4.2

  

Bewehrungsrichtung 1 2

Maximaler Bewehrungsdurchmesser 0.010 m 0.010 m
Mindestbetondeckung aus Verbundanforderungen nach 4.4.1.2(3) 0.010 m 0.010 m
Mindestbetondeckung aus Dauerhafigkeitsanforderungen nach 4.4.1.2(5) 0.020 m 0.020 m
Aditives Sicherheitselement nach 4.4.1.2(6) 0.000 m 0.000 m
Mindestbetondeckung nach 4.4.1.2(2) 0.020 m 0.020 m
Benutzerdefiniertes Vorhaltemaß nach 4.4.1.3 0.015 m 0.015 m
Nennmaß der Betondeckung für Bewehrung nach 4.4.1.1 0.040 m 0.040 m
Mindestbetondeckung der Bewehrung 0.040 m 0.050 m

Stabdurchmesser ds-1: 10.00, ds-2: 10.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsfläche Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung nach 

Tabelle 2.1, 2.2, 2.3

ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - UNTEN (+z)
Anzahl der Bahnen 2
Achsmaßdeckungen d-1: 40.00, d-2: 50.00 mm

Parameter zur Bestimmung der Betondeckung
Expositionsklasse nach 4.4.1.2(5) XC2
Verschleißklasse nach 4.4.1.2(13) Keine
Herstellungsart nach 4.4.1.3(4) Ortbeton
Nenndurchmesser des Größtkorns größer als 32mm nach 4.4.1.2(3) Tabelle 
4.2

  

Bewehrungsrichtung 1 2

Maximaler Bewehrungsdurchmesser 0.010 m 0.010 m
Mindestbetondeckung aus Verbundanforderungen nach 4.4.1.2(3) 0.010 m 0.010 m
Mindestbetondeckung aus Dauerhafigkeitsanforderungen nach 4.4.1.2(5) 0.015 m 0.015 m
Aditives Sicherheitselement nach 4.4.1.2(6) 0.000 m 0.000 m
Mindestbetondeckung nach 4.4.1.2(2) 0.015 m 0.015 m
Benutzerdefiniertes Vorhaltemaß nach 4.4.1.3 0.015 m 0.015 m
Nennmaß der Betondeckung für Bewehrung nach 4.4.1.1 0.035 m 0.035 m
Mindestbetondeckung der Bewehrung 0.035 m 0.045 m

Stabdurchmesser ds-1: 10.00, ds-2: 10.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsfläche Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung nach 

Tabelle 2.1, 2.2, 2.3

LÄNGSBEWEHRUNG FÜR QUERKRAFTNACHWEIS
Ansatz des jeweils größeren Wertes aus erforderlicher oder vorhandener Längsbewehrung (Grund- und Zusatzbewehrung) pro 
Bewehrungsrichtung.

EINSTELLUNGEN ZU DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 
Mindestlängsbewehrung für Platten nach 9.3.1   
Richtung der Mindestbewehrung

Bewehrungsrichtung mit der Hauptzugkraft im betrachteten Element(As,min 
auf Ober- (z) oder Unterseite (+z)):

  

Mindestlängsbewehrung für Wände nach 9.6   
Mindestschubbewehrung   
Begrenzung der Druckzone   
Veränderliche Druckstrebenneigung - Min 18.434 °
Veränderliche Druckstrebenneigung - Max 45.000 °
Teilsicherheitsbeiwert s ST+V 1.15, AU 1.00, GZG 1.00
Teilsicherheitsbeiwert c ST+V 1.50, AU 1.30, GZG 1.00
Berücksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-cc ST+V 0.85, AU 0.85, GZG 1.00
Berücksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-ct GZG 1.00

2.2 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG FLÄCHENWEISE2.2 ERFORDERLICHE BEWEHRUNG FLÄCHENWEISE
Fläche Punkt Punkt-Koordinaten [m] Erford. Bewehrung Basis Zusätzliche Bewehrung Anmer-

Nr. Nr. X Y Z Symbol GZT Bewehr. Erforderlich Vorhanden Einheit kungen
1 N403 2.550 1.224 0.000 as,1,-z (oben) 1.33 7.54 0.00 0.00 cm2/m
 N403 2.550 1.224 0.000 as,2,-z (oben) 6.65 7.54 0.00 0.00 cm2/m
 N120 - E488 2.400 2.450 0.000 as,1,+z (unten) 3.61 7.54 0.00 0.00 cm2/m
 N1 0.000 0.000 0.000 as,2,+z (unten) 3.33 5.24 0.00 0.00 cm2/m
 N106 - E25 0.300 2.450 0.000 asw 8.53 - - - cm2/m2
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VORH. GRUNDBEWEHRUNG , OBERE LAGE, LÄNGSACHSE

X

Y

Vorh. Grundbewehrung
a-s,1,-z (oben)
[cm2/m]

7.54

Max : 7.54
Min : 7.54

In Z-RichtungRF-BETON Flächen FA1
Stahlbeton-Bemessung

Max a-s,1,-z (oben): 7.54, Min a-s,1,-z (oben): 7.54 cm2/m
0.762 m

VORH. GRUNDBEWEHRUNG , OBERE LAGE, LÄNGSACHSEVORH. GRUNDBEWEHRUNG , OBERE LAGE, LÄNGSACHSE

VORH. GRUNDBEWEHRUNG , OBERE LAGE, QUER

X

Y

Vorh. Grundbewehrung
a-s,2,-z (oben)
[cm2/m]

7.54

Max : 7.54
Min : 7.54

In Z-RichtungRF-BETON Flächen FA1
Stahlbeton-Bemessung

Max a-s,2,-z (oben): 7.54, Min a-s,2,-z (oben): 7.54 cm2/m
0.762 m

VORH. GRUNDBEWEHRUNG , OBERE LAGE, QUERVORH. GRUNDBEWEHRUNG , OBERE LAGE, QUER
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VORH. GRUNDBEWEHRUNG , UNTERE LAGE, LÄNGSACHSE

X

Y

Vorh. Grundbewehrung
a-s,1,+z (unten)
[cm2/m]

7.54

Max : 7.54
Min : 7.54

In Z-RichtungRF-BETON Flächen FA1
Stahlbeton-Bemessung

Max a-s,1,+z (unten): 7.54, Min a-s,1,+z (unten): 7.54 cm2/m
0.762 m

VORH. GRUNDBEWEHRUNG , UNTERE LAGE, LÄNGSACHSEVORH. GRUNDBEWEHRUNG , UNTERE LAGE, LÄNGSACHSE

VORH. GRUNDBEWEHRUNG , UNTERE LAGE, QUER

X

Y

Vorh. Grundbewehrung
a-s,2,+z (unten)
[cm2/m]

5.24

Max : 5.24
Min : 5.24

In Z-RichtungRF-BETON Flächen FA1
Stahlbeton-Bemessung

Max a-s,2,+z (unten): 5.24, Min a-s,2,+z (unten): 5.24 cm2/m
0.762 m

VORH. GRUNDBEWEHRUNG , UNTERE LAGE, QUERVORH. GRUNDBEWEHRUNG , UNTERE LAGE, QUER
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ERF. ZUSATZBEWEHRUNG, OBERE LAGE, LÄNGS

X

Y

Erf. Zusatzbewehrung
a-s,1,-z (oben)
[cm2/m]

0.00

Max : 0.00
Min : 0.00

In Z-RichtungRF-BETON Flächen FA1
Stahlbeton-Bemessung

Max a-s,1,-z (oben): 0.00, Min a-s,1,-z (oben): 0.00 cm2/m
0.762 m

ERF. ZUSATZBEWEHRUNG, OBERE LAGE, LÄNGSERF. ZUSATZBEWEHRUNG, OBERE LAGE, LÄNGS

ERF. ZUSATZBEWEHRUNG, OBERE LAGE, QUER

X

Y

Erf. Zusatzbewehrung
a-s,2,-z (oben)
[cm2/m]

0.00

Max : 0.00
Min : 0.00

In Z-RichtungRF-BETON Flächen FA1
Stahlbeton-Bemessung

Max a-s,2,-z (oben): 0.00, Min a-s,2,-z (oben): 0.00 cm2/m
0.762 m

ERF. ZUSATZBEWEHRUNG, OBERE LAGE, QUERERF. ZUSATZBEWEHRUNG, OBERE LAGE, QUER
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ERF. ZUSATZBEWEHRUNG, UNTERE LAGE, LÄNGS

X

Y

Erf. Zusatzbewehrung
a-s,1,+z (unten)
[cm2/m]

0.00

Max : 0.00
Min : 0.00

In Z-RichtungRF-BETON Flächen FA1
Stahlbeton-Bemessung

Max a-s,1,+z (unten): 0.00, Min a-s,1,+z (unten): 0.00 cm2/m
0.762 m

ERF. ZUSATZBEWEHRUNG, UNTERE LAGE, LÄNGSERF. ZUSATZBEWEHRUNG, UNTERE LAGE, LÄNGS

ERF. ZUSATZBEWEHRUNG, UNTERE LAGE, QUER

X

Y

Erf. Zusatzbewehrung
a-s,2,+z (unten)
[cm2/m]

0.00

Max : 0.00
Min : 0.00

In Z-RichtungRF-BETON Flächen FA1
Stahlbeton-Bemessung

Max a-s,2,+z (unten): 0.00, Min a-s,2,+z (unten): 0.00 cm2/m
0.762 m

ERF. ZUSATZBEWEHRUNG, UNTERE LAGE, QUERERF. ZUSATZBEWEHRUNG, UNTERE LAGE, QUER
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ERF. SCHUBBEWEHRUNG
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ERF. SCHUBBEWEHRUNGERF. SCHUBBEWEHRUNG
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Joschua Flick
Textfeld
Direkt unter der 30 cm breiten Wand ist keine Schubbewehrung erforderlich.

Joschua Flick
Pfeil

Joschua Flick
Abstandslinie
30 cm 

Joschua Flick
Abstandslinie
30 cm 

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie
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Linie

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Abstandslinie
30 cm 

Joschua Flick
Abstandslinie
30 cm 

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Linie

Joschua Flick
Textfeld
Ermittlung der Schubbewehrung in einem 30 cm breiten Streifen neben der Wand:

Referenzfläche     = 0,3 * 1 = 0,3 m²
Schubbewehrung = (6,98+0)/2 = 3,5 cm²/m
Erf. Schubbew.     = 0,3m² * 3,5cm²/m = 1,1 cm²

Gewählte Bewehrung:
Geschlossene Bügel ⌀8-30 (zweischnittig)
--> vorh. Schubbew. = 0,5 cm² * 6 = 3,0 cm²

Die dargestellte, erforderliche Schubbewehrung, wird unterhalb der Sporthalle auf der gesamten Länge der Bodenplatte des Infrastrukturkanals eingebaut. Die Schubbügel können als vorbereiteter Korb oder als einzeln in die Netzbewehrung integrierte Bügel eingebaut werden.

Joschua Flick
Abstandslinie
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7.1 Nachweis der Aufschwimmsicherheit für den Infrastrukturkanal 

Der Grundwasserstand liegt unterhalb des Infrastrukturkanals. Sollte es jedoch durch Starkregen 

zum Aufstau von Schichtenwasser kommen, besteht eine geringe Gefahr, dass der Kanal unter 

Auftrieb gerät. Daher wird die Aufschwimmsicherheit des Kanals überprüft. 

Für den Nachweis der Aufschwimmsicherheit wird auf der länge von 1,0m das Eigengewicht des 

Kanals ermittelt und mit dem Gewicht des verdrängten Wassers verglichen. 

 

Abmessungen Kanal:  Breite = 2,6 m  Höhe = 3,2 m 

 

Gewicht des Verdrängten Wassers 

Verdrängtes Wasser:  2,6 m * 3,2 m * 1 m * 10 kN/m³  = 83 kN 

 

Ständiges Lasten des Kanals im Endzustand 

Bodenplatte   0,3 m * 2,6 m * 1 m * 25 kN/m³  = 19,5 kN 

Wände    2 * (0,3 m * 2,5 m * 1 m) * 25 kN/m³ = 37,5 kN 

Decke    0,3 m * 2,6 m * 1 m * 25 kN/m³  = 19,5 kN 

Überschüttung des Kanals 0,5 m * 2,6 m * 1 m * 15 kN/m³ = 19,5 kN 

Summe        = 96 kN 

 

Endzustand 

Der fertige Kanal mit Überschüttung ist schwerer als das durch den Kanal verdrängte Wasser und 

schwimmt somit nicht auf. 

 

Bauzustand 

Im Bauzustand, wenn die Decke noch nicht betoniert und überschüttet wurde, kann das U-Profil 

aus Beton bei starken Regenfällen aufschwimmen, falls sich in der Baugrube Wasser aufstaut. In 

diesem Fall sind zusätzliche Maßnahmen zur Sicherung des Kanals erforderlich. Der Kanal ist 

entweder mit zusätzlichem Gewicht zu beschweren oder es muss sichergestellt werden, dass sich 

der Kanal auch mit Wasser füllen kann. Solange der Wasserstand innerhalb und außerhalb des 

Kanals gleich groß ist, kann der Kanal nicht aufschwimmen. Es empfiehlt sich daher, die Decke 

des Kanals möglichst schnell fertig zu stellen, um diese Probleme zu vermeiden. Hierzu kann der 

Kanal z.B. abschnittsweise, inkl. Decke fertig gestellt und sukzessive von oben verfüllt werden, um 

keinen großen Bereich ohne Decke offen liegen zu lassen. Generell ist das Risiko für dieses 

Aufschwimmszenario im Bauzustand sehr gering und kann nur bei äußerst starken Regenfällen 

auftreten. 
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