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1 Vorbemerkungen 

Alle Vorbemerkungen, Grundlagen der statischen Berechnungen sowie Lastannahmen 
sind der zu Grunde liegenden statischen Berechnung zum Umbau des 
Bestandsgebäudes zu entnehmen. 

Für die in diesem Dokument behandelten kleinteiligen Maßnahmen werden keine 
gesonderten Ausführungszeichnungen erstellt. Die Ausführung erfolgt gemäß den 
Abbildungen und händischen Zeichnungen, die in diesem Dokument enthalten sind. 
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2 Überdachung Eingangsbereich 

2.1 Lastannahmen Wind 
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2.2 Neue Oberlichtkonstruktion Putzmittelraum 

Die neue Konstruktion wird mit den gleichen Querschnittsabmessungen, die im 
Bestandsgebäude verwendet werden, ausgeführt. Frei bewitterte Hirnholzflächen sind 
konstruktiv zu schützen. 

 Schwelle: ca. 16 x 16 cm 

 Pfosten:  ca. 16 x 16 cm 

 Balken:  ca. 16 x 16 cm 

 Strebe:  ca. 16 x 16 cm 

2.2.1 Anschlüsse 

Schrauben: ASSY plus VG 4 CH ⌀ 8 x 200 mm oder gleichwertig 

Anker:   Ankerstange M12 WIT-UH 300 oder gleichwertig 

Alle Verbindungsmittel sind vollständig zu versenken. 

Strebe – Binder: 

2 ⌀ 8 VG-Schrauben, senkrecht zur Strebe 

Binder – Balken 

⌀ 8 VG-Schrauben alle 50 cm 

Binder – Pfosten 

2 ⌀ 8 VG-Schrauben schräg (20°) in Pfosten 

Balken – Pfosten 

2 ⌀ 8 VG-Schrauben schräg (20°) in Pfosten 

Pfosten – Schwelle 

2 ⌀ 8 VG-Schrauben schräg (20°) in Pfosten 

Schwelle – Wand 

M12 Ankerstangen eingeklebt an den Eckpunkten und mittig dazwischen 
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2.2.2 Skizze 
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2.3 Pfetten 

Gewählt: KVH C24  B x H = 10 x 16 cm 

Als Auflager dienen der Dachbinder des Bestands in der Achse A und ein neuer 
BSH-Binder, der mit einem Abstand von rund 3,30 m parallel zur Außenwand des 
Bestands verläuft. 

Die Pfetten werden als Einfeldträger mit einer Spannweite von ca. 3,30 m mit einem 
Achsabstand von 0,60 m ausgeführt. 

Als maßgebende Lastkombination ergibt sich unter den gegebenen Lasten: 

LK = 1,35 * gk + 1,5 * sk * 0,9 * wk  mit kmod = 1,0 für NKL “2” und KLED “kurz/sehr kurz” 

2.3.1 Einwirkung 

Es ergeben sich die folgenden Linienlasten: 

gk = 0,61 kN/m² * 0,60 m + 4,20 kN/m³ * 0,10 m * 0,16 m = 0,43 kN/m  

sk = 0,73 kN/m² * 0,60 m             = 0,44 kN/m 

wk = 0,34 kN/m² * 0,60 m             = 0,20 kN/m 

2.3.2 Bemessung 

Es ergeben sich die folgenden Bemessungsschnittgrößen: 

MEd = (1,35 * 0,43 + 1,50 * 0,44 + 0,90 * 0,20) * 3,30² / 8 = 1,95 kNm 

VEd = (1,35 * 0,43 + 1,50 * 0,44 + 0,90 * 0,20) * 3,30 / 2 = 2,35 kN 

2.3.2.1 Biegung: 

 fm,d = 2,4 kN/cm² *1,0 / 1,3 = 1,85 kN/cm² 

 σm,d = 1,95 kNm * 100 / 426,67 cm³ = 0,46 kN/cm² 

   mit: W = 10 * 162 / 6 = 426,67 cm³ 

 η  = 0,46 / 1,85 = 0,25 ≤ 1,0  OK 

2.3.2.2 Querkraft: 

 fv,d  = 0,4 kN/cm² * 1,0 / 1,3 = 0,31 kN/cm² 

 τd  = 1,5 * 2,35 kN / (10 cm * 16 cm * 0,5) = 0,04 kN/cm² 

   mit: kcr = 2,0 / 4,0 = 0,5 

 η  = 0,04 / 0,28 = 0,14 ≤ 1,0  OK 

2.3.2.3 Durchbiegung: 

 wzul = L / 300 = 3300 mm / 300 = 11,0 mm 

 wcreep = winst * (1 + kdef) = 2,4 * (1 + 0,8) = 4,3 mm 
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 η  = 4,3 / 11,0 = 0,39 ≤ 1, 0  OK 

2.3.2.4 Sogsicherung 

Als Sogsicherung werden je Auflagerpunkt konstruktiv je 2 ⌀ 8 VG-Schrauben 

vorgesehen. 
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2.4 Binder 

Gewählt: BSH GL24h B x H = 16 x 50 ÷ 71 cm 

Die Querschnittshöhe wird an die Binder des Bestandsgebäudes angepasst. Dadurch 
verläuft die Querschnitthöhe von ca. 601 mm (zwischen Achse 9 und 8) zu 500 mm 
(Achse 8) zu 709 mm (Achse 7). 

Als Auflager dienen die neue Oberlichtkonstruktion des Putzmittelraums sowie die 
Außenwand des Neubaus (Achse 7). 

Der Binder wird als Zweifeldträger (Spannweite ca. 7,70 m und 1,80 m) mit Kragarm (ca. 

0,80 m) ausgeführt.  

Als maßgebende Lastkombination ergibt sich unter den gegebenen Lasten: 

LK = 1,35 * gk + 1,50 * sk    mit kmod = 0,90 für NKL “2” und KLED “kurz” 

2.4.1 Einwirkung 

Aus der Berechnung der Pfetten ergibt sich je Lastfall folgende Reaktionskraft an den 
Auflagern: 

EGk = 0,71 kN 

ESk = 0,73 kN 

Aus der Reaktionskraft des Auflagers kann die Einwirkung auf den Binder berechnet 
werden (aPfette = 60 cm). 

gk = 0,71 kN / 0,60 m = 1,18 kN/m 

sk = 0,73 kN / 0,60 m = 1,22 kN/m 

Die Windeinwirkung entspricht der Windlast auf das Vordach aus Kapitel 2.1. Sie wird 
nicht maßgebend. 

2.4.2 Bemessung 

Gemäß elektr. Berechnung ergeben sich die folgenden Bemessungsschnittgrößen: 

MEd = 21,53 kNm 

VEd = 17,58 kN 

Auf der sicheren Seite werden die Nachweise für die minimale Querschnittshöhe geführt. 

2.4.2.1 Biegung: 

 fm,d = 2,4 kN/cm² *0,9 / 1,3 = 1,66 kN/cm² 

 σm,d = 21,53 kN/m * 100 cm/m / 6666,67 cm³ = 0,32 kN/cm² 

   mit: W = 16 * 502 / 6 = 6666,67 cm³ 

 η  = 0,32 / 1,66 = 0,19 ≤ 1,0  OK 
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2.4.2.2 Querkraft: 

 fv,d  = 0,35 kN/cm² *0,9 / 1,3 = 0,24 kN/cm² 

 τd  = 1,5 * 17,58 kN / (16 cm * 50 cm * 0,71) = 0,05 kN/cm² 

   mit: kcr = 2,0 / 3,5 = 0,71 

 η  = 0,05 / 0,24 = 0,21 ≤ 1,0  OK 

2.4.2.3 Durchbiegung: 

 wzul = L / 300 = 7750 mm / 300 = 25,8 mm 

 wcreep = winst * (1 + kdef) = 2,1 * (1 + 0,8) = 3,8 mm 

 η  = 3,8 / 25,8 = 0,15 ≤ 1,0  OK 
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2.5 Auflager 

2.5.1 Putzmittelraum 

2.5.1.1 Auflagerdruck 

Maßgebend wird der Nachweis des Schwellendrucks der Schwelle, die auf der 
Betonwand aufliegt und auf der der Pfosten aufsteht. Der Nachweis der 
Querschnittstragfähigkeit des Pfostens auf Druck sowie Stabilität werden nicht 
maßgebend. Gleiches gilt auch für den Auflagerdruck des Binders. 

Als maßgebende Lastkombination ergibt sich unter den gegebenen Lasten: 

LK = 1,35 * gk + 1,50 * sk    mit kmod = 0,90 für NKL “2” und KLED “kurz” 

Gemäß elektr. Berechnung ergibt sich die folgenden Auflagerlast auf 
Bemessungsniveau: 

FEd = BEd = 30,37 kN 

kc,90 * fc,90,d = 1,25 * 0,25 * 0,90 / 1,30 = 0,22 kN/cm² 

σc,90,d   = FEd / Aef = FEd / (lef * b) = 30,37 / (19 * 16) = 0,10 kN/cm² 

     mit:  lef = l + ü = 16 + 3 = 19 cm 

 η    = 0,10 / 0,30 = 0,45 ≤ 1,0  OK 

2.5.1.2 Sogsicherung 

Als maßgebende Lastkombination ergibt sich unter den gegebenen Lasten: 

LK = 1,0 * gk + 1,50 * wk    mit kmod = 1,0 für NKL “2” und KLED “kurz/sehr kurz” 

Gemäß elektr. Berechnung ergibt sich die folgenden Auflagerlast auf 
Bemessungsniveau: 

FEd = BEd = 2,82 kN 

Die Bemessung erfolgt gemäß folgender elektr. Berechnung: 
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2.5.2 Außenwand Neubau 

Der BSH-Binder wird mittels Simpson Strong-Tie BTC240 Balkenträger (oder 
gleichwertiges Produkt) an der Stahlbetonstütze der Außenwand des Neubaus 
aufgelagert. 

Die maximale Auflagerlast entspricht der Bemessungsquerkraft: 

 FEd = VEd = 13,20 kN 

Aus der ETA (siehe nächste Seite) geht folgender Widerstand hervor: 

 FRd = 53,8 kN * 0,90 / 1,30  = 37,25 kN 

 η  = 15,01 / 37,25 = 0,40 ≤ 1,0  OK 
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Für den Anschluss an der Außenwand des Neubaus ergeben sich gemäß elektr. 
Berechnung für die Lastkombination: 

LK = 1,35 * gk + 1,50 * sk * 0,90 * wk 

folgende Einwirkungen: 

 VEd = 14,13 kN 

 MEd = 14,13 kN * 0,111 m = 1,57 kNm 

Der Nachweis erfolgt gemäß folgender elektr. Berechnung: 
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3 Konstruktive Erhöhung Türstürze 

3.1 Eingangsgebäude 
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3.2 Kiosk 
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4 Konstruktiver Anschluss Betonergänzung 

Die Anschlussbewehrung (d = 12 mm) wird in den Bestandsbeton mittels 
schnellhärtendem Injektionsmörtel (Hilti Hit oder gleichwertig) eingeklebt. Die 
Einbindelänge beträgt sowohl im Bestandsbeton als auch im neuen Beton mindestens 
30 cm. 

Da die Öffnungsbreite bzw. die Abmessung der Wandverlängerung variiert, muss die 
Bewehrung (d = 12 mm) an die Bedingungen vor Ort angepasst werden. Die 
Übergreifungslänge beträgt mindestens 40 cm. 

Die Betondeckung ist zu 4,0 cm festgelegt. 
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4.1 Prinzipskizze: Nachträgliches Schließen von Wandöffnungen 
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4.2 Prinzipskizze: Anschluss Wandverlängerung 
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5 Pfosten unter Binder Oberlichtebene 

5.1 Endauflager Achse A/7 – vorhandenen Pfosten austauschen 

Beim Ortstermin vom 12.12.2024 wurde vor Ort am Endauflager in Achse 7 des Binders 
in Achse A (siehe Abbildung) gravierende, altersbedingte Rissbildung festgestellt. Der 
Pfosten ist daher durch einen gleichwertigen neuen Pfosten zu ersetzen. 
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5.2 Mittelauflager Achse A/8 und G/8 – Pfosten ersetzen 

Als Mittelauflager der Binder der Achse A sowie Achse G ist in Achse 8 lediglich ein 
Pfosten mit einem Querschnitt von rund 10 x 10 cm vorhanden (siehe Abbildung). Im 
Bestand ist dieser Pfosten ausreichend, da der Binder kontinuierlich im Abstand von rund 
2 m unterstützt ist. Im Zuge der Sanierung wird diese kontinuierliche Unterstützung 
dauerhaft (Achse A) bzw. zeitweise (Achse G) entfernt, so dass der Binder über rund 7 m 
frei spannt. Aus statischer Sicht ist aufgrund der Lagerpressung der vorhandene Pfosten 
nicht ausreichend dimensioniert und ist daher durch einen Pfosten des Querschnitts 
16 x 16 cm zu ersetzen. 
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5.2.1 Nachweis 

Maßgebend wird der Nachweis des Schwellendrucks der Schwelle, die auf der 
Außenwand aufliegt und auf der der Pfosten aufsteht. Der Nachweis der 
Querschnittstragfähigkeit des Pfostens auf Druck sowie Stabilität werden nicht 
maßgebend. Gleiches gilt auch für den Auflagerdruck des Binders. 

Die Berechnung der abzutragenden Auflagerlast erfolgt analog zu der Berechnung in der 
zugrunde liegenden Statik. Die Auflast des Binders setzt sich aus der Auflagerlast der 
Pfetten aus Kapitel 2.3 und der Auflagerkraft des Endauflagers der Pfetten aus der 
zugrunde liegenden Statik zusammen. Die Windeinwirkung wird hierbei nicht maßgebend 

uns wird daher nicht beschrieben. So ergeben sich die folgenden Einwirkungen: 

gk = (0,72 kN + 0,79 kN) / 0,60 m = 2,52 kN/m 

sk = (0,73 kN + 0,79 kN) / 0,60 m = 2,53 kN/m 

Als maßgebende Lastkombination ergibt sich unter den gegebenen Lasten: 

LK = 1,35 * gk + 1,50 * sk    mit kmod = 0,90 für NKL “2” und KLED “kurz” 

Gemäß elektr. Berechnung ergibt sich die maßgebende Auflagerlast zu Bd = 62,3 kN. 

 

 kc,90 * fc,90,d = 1,25 * 0,25 * 0,9 / 1,30  = 0,22 kN/cm² 

 σc,90,d   = 62,30 / 304 = 0,20 kN/cm² 

     mit: Aef = 16 cm * (16 + 3) cm = 304 cm² 

 η    = 0,20 / 0,22 = 0,91 ≤ 1,0  OK 
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6 Rolltor 

6.1 Ringbalken 

Die Wand im rot markierten Bereich der folgenden Abbildung ist eine Mauerwerkswand 
(t = 11,5 cm) aus Kalksandstein. Die obersten beiden Steinreihen dieser Wand (rund 
25 cm) werden durch einen Stahlbetonringbalken (C25/30) ersetzt. Die 
Anschlussbewehrung (d = 10 mm) des neuen Ringbalkens wird in den Bestandsbeton 
der Außenwand in Achse A (cnom = 40 mm) sowie des vorhanden Mauerriegels in 
Achse B (cnom = 20 mm) mittels schnellhärtendem Injektionsmörtel (Hilti Hit oder 

gleichwertig) eingeklebt. Die Einbindelänge beträgt sowohl im Bestandsbeton des 
Mauerriegels als auch im neuen Beton mindestens 30 cm. In der Außenwand ist lediglich 
eine geringere Einbindelänge von rund 20 cm realisierbar. 

Ausführungsskizzen in Kapitel 6.5. 

 

Beton:    C25/30 

Bewehrung:  ⌀ 10 

Injektionsmörtel: Hilti-Hit oder gleichwertig 
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6.2 Allgemeine Angaben Rolltor 

Tortyp:     DD 

Profiltyp:    HG-L (freier Lüftungsquerschnitt 77 %) 

Höhe:     ~ 3,10 m 

Breite:     ~ 6,70 m 

Führungsschiene: FS 80 mit Winkelmontage (zur Sicherung der Randabstände) 

Konsole: WK 40 (für Antrieb DD25 zulässig, vgl. Abbildung nächste Seite) 

 

Die Anschlüsse der Konsolen an den Stützenstummeln sowie der Führungsschienen an 
der Außenwand sind durch den Hersteller zu bemessen. 
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6.3 Stützen für Rolltor-Konsolen 

Auf dem neuen Ringbalken wird ein UPE 270 und auf der gegenüberliegenden 
Außenwand ein HEA 240 mittels eingeklebten Ankerstangen M12 befestigt. Die 
Kopfplatten (t = 10 mm) sind ggf. mittels Vergussmörtel (Pagel V1/50 oder gleichwertig) 
zu unterfüttern. Die Profile sind so anzuordnen, dass die Achse beider Profile in einer 
Flucht parallel zur Außenwand liegen. 

Die erforderlichen Längen der Profile HEA 240 und UPE 270 sind in Absprache mit dem 
Torhersteller festzulegen. Die Höhe der Betonergänzung für die Laufschienen sowie die 
Länge der zugehörigen Bewehrung ist vor Ort aufzunehmen. 

Anker:    Ankerstange M12 WIT-UH 300 oder gleichwertig 

(hef = 100 mm und 70 mm) 

Schweißnähte: Kehlnähte 4 mm 

      HV-Nähte gemäß Profildicke 

6.3.1 Einwirkungen 

Die Kräfte aus den Lastangaben des Torherstellers heben sich gegenseitig auf, so dass 
keine Querkraft in die Stütze eingetragen wird. Allerdings wird ein Moment erzeugt, dass 
am Fußpunkt abzutragen ist. Außerdem folgt aus der exzentrischen Lasteinleitung eine 
Erhöhung dieses Moments. Für die Stütze auf der Außenwand sind die folgenden 
Einwirkungen anzusetzen: 

My,Ed = 2 * 0,75 kN * 0,224 m * 1,5 + 2 * 2 kN * 0,115 m * 1,5= 1,20 kNm 

NEd = 2 * 2 kN *1,0      = 4,0  kN  (γ = 1,0, da günstig) 

Beim Anschluss der UPE-Stütze wird das Moment My,Ed über einen Stahlwinkel 
aufgenommen, sodass das Moment über Scherkräfte in den Dübeln abgetragen wird Für 
die Stütze auf dem Ringbalken sind die folgenden Einwirkungen anzusetzen: 

My,Ed = 2 * 0,75 kN * 0,224 m * 1,5 + 2 * 2 kN * 0,029 m * 1,5= 0,70 kNm 

Vz,Ed = 0,70 kNm / 0,10 m = 7,0 kN 

NEd = 2 * 2 kN *1,0      = 4,0  kN  (γ = 1,0, da günstig) 

Die Bemessung erfolgt gemäß folgender elektr. Berechnung: 
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6.3.2 Stütze auf Außenwand 
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6.3.3 Stütze auf Ringbalken 
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6.4 Aufbetonierte Betonergänzung 

Die Laufschienen werden in der Oberlichtebene an einem neu aufbetonierten 
Betonpfosten (C25/30) befestigt. Dieser kragt ca. 0,90 m von der OK der 
Stahlbetonaußenwand aus. Zur UK des BSH-Binders ist aus Verformungsgründen ein 
Abstand von rund 3,0 cm einzuhalten. 

Die Anschlussbewehrung (d = 12 mm) wird in den Bestandsbeton mittels 
schnellhärtendem Injektionsmörtel (Hilti Hit oder gleichwertig) eingeklebt. Die 
Einbindelänge in den Bestandsbeton beträgt mindestens 30 cm. 

Die Betondeckung ist zu 4,0 cm festgelegt. 

6.4.1 Einwirkungen: 

 

Es ergeben sich für Fußpunkt die folgende Auflagerlasten: 

 VEd,h = 10,5 kN/m * 0,90 m * 1,50   = 14,20 kN 

 VEd,v = 3,5 kN/m * 0,90 m * 1,50   = 4,80 kN 

 MEd,h = 10,5 kN/m * (0,90 m)² / 2 * 1,50 = 6,38 kNm 

 MEd,v = 3,5 kN/m * (0,90 m)² / 2 * 1,50 = 2,13 kNm 

6.4.2  Nachweis Fußpunkt 

dh   = 29,5 cm – 4 cm - 0,8 cm – 1,2 cm / 2 = 24 cm  

 bh   = 24 cm 

 ω   = 0,0410 

 As,erf,h = 0,0410 * 24 * 24 * 1,42 / 43,5 =0,77 cm² 

dv   = 16 cm – 4 cm – 0,8 cm – 1,2 cm / 2 = 10,5 cm 

 bv   = 29,5 cm 
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 ω   = 0,0515 

 As,erf,h = 0,0515 * 29,5 * 10,5 * 1,42 / 43,5 =0,52 cm² 

Entlang der längeren Seite werden drei und entlang der kürzeren Seite zwei 
Bewehrungsstäbe angeordnet.  Für das maßgebende Eisen ergibt sich somit ein 
erforderlicher Querschnitt von: 

 As,erf  = 0,77 cm² / 2 + 0,52 cm² / 3 = 0,56 cm² ≤ 1,13 cm² = As,vorh 

Die Horizontal Last wird durch Reibung in der Fuge sowie die Dübelwirkung der 
Bewehrungsstäbe abgetragen. 



23518 VBG Oberes Glantal, Sanierung Warmfreibad Waldmohr  DATUM:  15.01.2024  

 

S.47 
 

6.5 Skizzen 
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