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Pos. 100 Dachdecke, OSB-3 , d=25 mm 61 

Pos. 101 Dachbinder, GL24h, b/h= 20/36cm, e ≤ 125 cm 70' 

Pos. 102 Wechsel, GL24h, b/h= 10/36cm, e ≤ 125 cm 93 

Pos. 103 Dachbinder, GL24h, b/h ≥ 28/36cm 96 

Pos. 105 Aufzugsüberfahrt, C25/30, XC1, h=18 cm 117 

Pos. 110 Unterzug, S235 JR, HEB 240 120' 

Pos. 111 Ringanker, C25/30, XC1, b/h = 24/24 cm 126 

Pos. 112 Sturz, KS-Flachsturz, 4DF, b = 24 cm, LA = 17,5 cm 133 

Pos. 120 Außenwand, KS-P SFK 20, RD 2,0, DBM, d=24 cm 135 

Pos. 121 Innenwand, KS-P SFK 20, RD 2,0, DBM, d=24 cm 137 

Pos. 122 Innenwand, C25/30, XC1, d=24 cm 139 

Pos. 123 Aufzugswand, C25/30, XC1, d=24 cm 140 

Pos. 124 Holzständerwand, C24, verschiedene Querschnitte 141' 

Pos. 130 Stütze, S235 JR, QRO 100x6,3 mm, warmgefertigt 156 

Pos. 200 Decke ü. 1. OG, C25/30, XC1, h=24 cm 160 

Pos. 210 Unterzug, C25/30, XC1, b/h = 24/34,5 cm 184 

Pos. 211 Sturz, KS-Flachsturz, 4DF, b = 24 cm, LA = 17,5 cm 189 

Pos. 212 Unterzug, C25/30, XC1, b/h = 24/24 cm 190.1 

Pos. 220 Außenwand, KS-P SFK 20, RD 2,0, DBM, d=24 cm 191 

Pos. 221 Innenwand, KS-P SFK 20, RD 2,0, DBM, d=24 cm 192 
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Pos. 222 Innenwand, C25/30, XC1, d=24 cm 193 

Pos. 223 Aufzugswand, C25/30, XC1, d=25 cm 194 

Pos. 224 Holzständerwand 195 

Pos. 225 Aufkantung, C25/30, XC3, d=15 cm 196 

Pos. 230 Stütze, S235 JR, QRO 100x10,0 mm, warmgefertigt 198' 

Pos. 300 Decke ü. EG, C25/30, XC1, h=24 cm 199 

Pos. 310 Unterzug, C25/30, XC1, b/h = 24/35 cm 223 

Pos. 311 Unterzug, C25/30, XC1, b/h = 24/105 cm 228 

Pos. 312 Unterzug, C25/30, XC1, b/h = 55/40 cm 234 

Pos. 313 Unterzug, C25/30, XC1, b/h = 50/55 cm 239' 

Pos. 314 Unterzug, C25/30, XC1, b/h = 24/55 cm 245' 

Pos. 315 Unterzug, C25/30, XC1, b/h = 24x55cm 250 

Pos. 316 Unterzug, C25/30, XC1, b/h = 24/60 cm 255 

Pos. 317 Unterzug, C25/30, XC1, b/h = 24/40 cm 260 

Pos. 318 Sturz, KS-Flachsturz, 4DF, b = 24 cm, LA = 11,5 cm 265 

Pos. 319 Unterzug, C25/30, XC1, b/h = 24/24 cm 267 

Pos. 320 Außenwand, KS-P SFK 20, RD 2,0, DBM, d=24 cm 272 

Pos. 321 Innenwand, KS-P SFK 20, RD 2,0, DBM, d=24 cm 275 

Pos. 322 Innenwand, C25/30, XC1, d=24 cm 277 

Pos. 323 Aufzugswand, C25/30, XC1, d=25 cm 279 

Pos. 324 Außenwand erdberührt, C25/30, XC3, WU, d=24 cm 280 

Pos. 326 Winkelstützwand, C25/30, XC1, d=24 cm 288 

Pos. 327 Winkelstützwand, C25/30, XC1, d=24 cm 292' 

Pos. 330 Stütze, C25/30, XC1, b/h=24/24 cm 295 

Pos. 341 Deckengleicher Unterzug, C25/30, XC1, b/h = 24x24cm 296.1 

Pos. 400 Bodenplatte, C25/30, XC2, WU, h = 40 cm 297 

Pos. 500 Treppenlauf mit Podest, C25/30, XC1, h = 20 cm 341' 

Pos. 501 Treppenlauf mit Podest, C25/30, XC1, unterschiedliche Höhen 361' 

Pos. 502 Podest, C25/30, XC1, h = 24 cm 365' 
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Baubeschreibung 

Die 3- geschossige Kindertagesstätte erhält einen rechteckigen Grundriss mit versetzten Bereichen ab dem 

ersten Obergeschoss, sodass Rücksprüngen entstehen. 

Die äußere Grundfläche beträgt ca. 24,0 m x 42,0 m, mit einer mittleren Tiefe 22 m im Erdgeschoss und im 

ersten Obergeschoss und zweiten Obergeschoss 17 m. 

Die Gebäudehöhe beträgt maximal ca. 13 m. Bei dem ansteigenden Gelände ist ein ebenerdiger Zugang im 

EG und 1.OG möglich.  

Das Gebäude ist in die Gebäudeklasse 3 einzuordnen. 

Die Dachform ist ein Sheddach aus Dachbindern, welche sich jeweils aus einem schrägen und einem steilen 

Sparren zusammensetzen. Der Sparrenabstand ist unregelmäßig, jedoch maximal 1,25 m. Bei den Decken 

handelt es sich um Stahlbetondecken. 

Die tragenden Gruppenraumtrennwände und Treppenhauswände sind in Kalksandstein oder Stahlbeton 

geplant. Im 2.Obergeschoss ist die Giebelwand eine Holzständerwand (HSW), welche für die Aussteifung 

mit herangezogen wird. Im 1.Obergeschoss handelt es sich bei der Giebelwand um eine nicht tragende 

Holzständerwand. 

Die Flurwände sind nicht tragend. 

Die tragenden Außenwände an Traufe (Ost-/ Westseite) sind in Kalksandstein oder Stahlbeton vorgesehen. 

Die nichttragenden Innenwände können in Trockenbauweise mit gleitenden Decken- und Wandanschlüssen 

hergestellt werden. 

Die Aufzugswände können als Stahlbetonwände ausgeführt werden und stehen selbst tragend in dem 

Treppenauge. 

Die außen umlaufenden Treppenhauswände werden in Stahlbeton bzw. Mauerwerk errichtet.  

Die Treppenläufe aus Stahlbeton werden akustisch entkoppelt vorgesehen.  

Die Hauptpodeste sind in direkter Verbindung mit den Decken und haben einen schwimmenden Estrich. 

 

Das Gebäude wird auf eine gebettete Bodenplatte abgelastet. 

 

Der höchst zu erwartende Grundwasserstand HGW +32,2 m NHN nach FIS-Broker Berlin und somit bei 

OKG = ca. OKFF EG ca. +38,00 m NHN bei ca. 5,8 unter Gelände. 

Für die Gründung ist somit auch keine Wasserhaltung erforderlich. 

Das Gebäude ist jedoch durch die Hanglage > 3 m teilweise im Baugrund und somit gegen drückendes 

Schichtenwasser abzudichten.  

 

Die Aufzugsunterfahrten > 1,0 m sollten nicht minimiert werden um keine höheren Wartungskosten an den 

Aufzügen zu erhalten.  
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Verwendete Normen 

DIN EN 1990:  2010-12 

DIN EN 1991:  2010-12 

DIN EN 1992:  2011-01 

DIN EN 1993:  2010-12 

DIN EN 1995:  2010-12 

DIN EN 1996:  2010-12 

DIN EN 1997:  2009-09 

 

Verwendete EDV-Programme 

RIB Software GmbH, Trimas ® 

Harzer Statik Software 

Würth Technical Software II 

Fischer FiXperience 

HALFEN Durchstanz- und Querkraftbewehrung 

ALLPLAN, Version Allplan 2021 

 

Plangrundlagen 

Architektenpläne von Stark + Stilb Architekten: Grundrisse und Schnitte vom 25.06.2024., M 1:50 

Brandschutzkonzept von Büro BBIG Berliner Brandschutz Ingenieurgesellschaft mbH vom 25.04.2024 

Baugrundgutachten von Ingenieurbüro für Grundbau und Umwelttechnik Günther & Lippick GbR vom 

26.08.2019 

 

Literaturverzeichnis 

Schneider: „Bautabellen für Ingenieure“, 23. Auflager, Bundesanzeiger Verlag GmbH 

Bargmann: „Historische Bautabellen“, 3. Auflage, Werner-Verlag 
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Allgemeine Hinweise 

Diese Statische Berechnung erbringt die Nachweise der Bauteile soweit sie zur Beurteilung der 

Standsicherheit des Bauwerkes erforderlich ist. Sie gilt nur in Verbindung mit den Positionsplänen. 

Die Bauausführung hat nach den derzeit geltenden bauaufsichtlich eingeführten Technischen 

Baubestimmungen sowie den anerkannten Regeln der Technik zu erfolgen. 
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Lastannahmen 

Dachdecke über 2. OG – Steildach ca. 80° 

Werkstoff Stärke [mm] Lastannahme [kN/m²] 

Holz-Verkleidung incl. 
Unterkonstruktion 

 0,50 

Abdichtung 2lg.  0,14 
Dämmung <160 0,16 
Dampfsperre  0,07 
OSB-3-Schalung als Scheibe  30 0,21 

 
Dachbinder Holz 20/36 e ≤ 1,25 m 360 0,35 
   
Sparschalung 12 0,08 
Dämmung 80 0,08 
Akustikdecke zementgebunden – 
Holzwolle Leichtbauplatte z.B. Fibro-
Kustik 50 mm 

50 0,30 

Installation  0,10 

Eigengewicht   g = 1,99 

gewählt:  g = 2,10 kN/m² 

   

Schneelastermittlung siehe S.18   

Schnee incl. Verwehungen  s = 0,68 – 1,36 kN/m² 

Mannlast zur Wartung  Q = 1,5 kN 

Windlastermittlung siehe S. 13   
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Dachdecke über 2. OG – Schrägdach ca. 10° 

Werkstoff Stärke [mm] Lastannahme [kN/m²] 

PV-Anlage  1,20 
   
Abdichtung 2lg.  0,14 
Dämmung <160 0,16 
Dampfsperre  0,07 
OSB-3-Schalung als Scheibe  30 0,21 

 
Dachbinder Holz 20/36 e ≤ 1,25 m  360 0,35 
   
Sparschalung 12 0,08 
Dämmung 80 0,08 
Akustikdecke zementgebunden – 
Holzwolle Leichtbauplatte z.B. Fibro-
Kustik 50 mm 

50 0,30 

Installation  0,10 

Eigengewicht   g = 2,69 

gewählt:  g = 2,80 kN/m² 

   

Schneelastermittlung siehe S.18   

Schnee incl. Verwehungen  s = 0,68 – 1,36 kN/m² 

Mannlast zur Wartung  Q = 1,5 kN 

Windlastermittlung siehe S. 13   
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Dachdecke über EG – Dachterrasse im 1. OG 

Werkstoff Stärke [mm] Lastannahme [kN/m²] 

Holzbelag 50 0,30 
Stahlgeländer Nicht auf Flä. verteilt wird lokal berücksichtigt 
Abdichtung 2lg.  0,14 
Dämmung / Gefälledämmung 170 0,17 
Dampfsperre  0,07 
Stahlbetonplatte  240 6,00 
Spachtel Gips 5 0,09 
Akustiksegel GKB 15 + WD 50 mm 50 0,40 
Installation  0,10 

Eigengewicht   g = 7,27 

gewählt:  g = 7,65 kN/m² 

   

Verkehrslast Balkone (Kat. Z)  q = 4,00 kN/m² 

Wind- und Schneelast sind im 
Balkonbereich vernachlässigbar! 

  

Attikalasten (55/20 cm)  g = 2,75 kN/m 

 

Dachdecke über EG – Gründach im 1. OG 

Werkstoff Stärke [mm] Lastannahme [kN/m²] 

Betonplatte im Splitt 40 + 40 1,64 
Stahlgeländer Nicht auf Flä. verteilt wird lokal berücksichtigt 
Abdichtung 2lg.  0,14 
Dämmung / Gefälledämmung i.M. 170 0,17 
Dampfsperre  0,07 
Stahlbetonplatte  240 6,00 
Spachtel Gips 5 0,09 
Akustiksegel GKB 15 + WD 50 mm 50 0,40 
Installation  0,10 

Eigengewicht   g = 8,61 

gewählt:  g = 8,90 kN/m² 

   

Schneelastermittlung siehe S.18   

Schnee incl. Verwehung  s = 0,68 – 1,36 kN/m² 

   

   

Attikalasten (55/20 cm)  gk = 2,75 kN/m 
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Decke über EG + 1. OG - Innenräume 

Werkstoff Stärke [mm] Lastannahme [kN/m²] 

Belag Linolium 5 0,07 
Zement Estrich 85 1,87 
Trittschalldämmung Mineralwolle 40 0,04 
Stahlbetonplatte 240 6,00 
Spachtel Gips 5 0,09 
Akustikdecke GKF 12 + WD 12,5 + 50 0,40 
Installation  0,10 

Eigengewicht   g = 8,65 

gewählt:  g = 8,70 kN/m² 

   

Verkehrslast Kita Gruppenr. (Kat. C1) 
zzgl TWZ für leichte Trennwände bis 
300 kg/m (= 3,0kN/m² + 0,8kN/m²) 

 qC1 = 3,80 kN/m² 

Verkehrslast Kita Flur (Kat. C3)  qC3 = 5,0 kN/m² 
 

Bodenplatte 

Werkstoff Stärke [mm] Lastannahme [kN/m²] 

Belag Linolium 5 0,07 
Zement Estrich 85 1,87 
Trittschalldämmung Mineralwolle 40 0,04 
Dämmung 80 0,08 
Stahlbetonplatte 400 10,00 
Sauberkeitsschicht Magerbeton 50 - 

Eigengewicht   g = 12,06 

gewählt:  g = 12,10 kN/m² 

   

Verkehrslast Kita Gruppenr. (Kat. C1) 
zzgl TWZ für leichte Trennwände bis 
300 kg/m (= 3,0kN/m² + 0,8kN/m²) 

 qC1 = 3,80 kN/m² 

Verkehrslast Kita Flur (Kat. C3)  qC3 = 5,0 kN/m² 
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Treppenlauf (Innen, schallentkoppelt aufgelegt) incl. Zwischenpodest (ohne Stufen) 

Werkstoff Stärke [mm] Lastannahme [kN/m²] 

Stahlgeländer Auf Fläche verteilt 0,83 
Belag Linolium 5 0,07 
Spachtelmasse 10 0,24 
Stahlbetonlauf 22 cm (α = 59,9°) 220 6,40 
Stahlbetonstufe 168 / 2 = 84 2,10 

Eigengewicht   g = 8,50 + 1,14 = 9,64 

gewählt:  g = 9,70 kN/m² 

   

Verkehrslast Treppe (Kat. T2 n. C1)  q = 5,00 kN/m² 
 

Treppenlauf Hauptpodest (wie Deckenaufbau Decke über EG / 1. OG – Innenräume) 

Werkstoff Stärke [mm] Lastannahme [kN/m²] 

Wie Innenräume Eigengewicht   

Eigengewicht   g = 6,00 + 2,65 = 8,65 

gewählt:  gk = 8,70 kN/m² 

   

Verkehrslast Treppe (Kat. T2 n. C1)  q = 5,00 kN/m² 
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Außenwand nicht tragend - Holzständerwand 

Werkstoff Stärke [mm] Lastannahme [kN/m²] 

Holzschale sibirische Lärche 22 0,18 
Unterkonstruktion 30/80 30 0,03 
ggf. Blechabdichtung  0,15 
ggf. Fassadenbahn Abdichtung 1lg.  0,07 
DWD diffusionsoffene Holzfaserplatte 16 0,10 
Holz Ständer < 10/20 e = 0,6 m 120 + 80 0,20 
Dämmung (MiWo) 120 + 80 0,20 
Dampfsperre  0,07 
OSB-3-Schalung 18 0,13 
Unterkonstruktion 40/60 30 0,03 
Installation / Dämmung ( MiWo) 40 0,04 
3-Schnittplatte Holz oder Schalung 19 0,10 

Eigengewicht   g = 1,08 kN/m² 

gewählt:  g = 1,20 kN/m² 

 

Als Linienlast 2. OG g1 = 1,20 kN/m² * 4,3 m = 5,2 kN/m 

Als Linienlast 1. OG g1 = 1,20 kN/m² * 3,6 m = 4,4 kN/m 
 

Außenwand tragend – Mauerwerk KS bzw. Stahlbeton - Holzverkleidung 

Werkstoff Stärke [mm] Lastannahme [kN/m²] 

Holzschale sibirische Lärche 22 0,18 
Unterkonstruktion 30/80 30 0,03 
ggf. Blechabdichtung  0,15 
ggf. Fassadenbahn Abdichtung 1lg.  0,07 
DWD diffusionsoffene Holzfaserplatte 16 0,10 
Holz Ständer < 10/18 e = 0,6 m 180 0,18 
Dämmung (MiWo) 180 0,18 
Stahlbeton 240 6,00 
alternativ Mauerwerk KS RDK 2,2 alternativ 240 alternativ 5,3 
Gipsputz 15 0,27 

Eigengewicht   g = 7,16 kN/m² 

gewählt:  g = 7,20 kN/m² 

 

Als Linienlast 2. OG g1 = 7,20 kN/m² * 4,3 m = 31,0 kN/m 

Als Linienlast 1. OG g1 = 7,20 kN/m² * 3,6 m = 26,0 kN/m 
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Außenwand tragend – Mauerwerk KS bzw. Stahlbeton - WDVS 

Werkstoff Stärke [mm] Lastannahme [kN/m²] 

Oberputz 15 0,15 
Dämmung MiWo 180 0,18 
Klebemörtel 1 - 
Stahlbeton 240 6,00 
Gipsputz 15 0,27 

Eigengewicht   g = 6,6 kN/m² 

gewählt:  g = 7,00 kN/m² 

 

Als Linienlast EG g1 = 7,00 kN/m² * 4,0 m = 28,0 kN/m 
 

Außenwand tragend – Mauerwerk KS bzw. Stahlbeton - erdberührend 

Werkstoff Stärke [mm] Lastannahme [kN/m²] 

Kalkzementputz 15 0,40 
Dämmung MiWo 180 0,18 
Stahlbeton WU 240 6,00 
Gipsputz bzw. Noppenbahn 7 0,30 

Eigengewicht   g = 6,88 kN/m² 

gewählt:  g = 7,00 kN/m² 

 

Als Linienlast EG g1 = 7,00 kN/m² * 4,0 m = 28,0 kN/m 
 

Innenwand tragend – Mauerwerk KS bzw. Stahlbeton 

Werkstoff Stärke [mm] Lastannahme [kN/m²] 

Gipsputz 15 0,27 
Stahlbeton 240 6,00 
Kalkzementputz 20 0,40 

Eigengewicht   g = 6,67 kN/m² 

gewählt:  g = 6,70 kN/m² 

 

Als Linienlast 2. OG g1 = 6,70 kN/m² * 4,3 m = 28,90 kN/m 

Als Linienlast 1. OG g1 = 6,70 kN/m² * 3,6 m = 24,20 kN/m 

Als Linienlast EG g1 = 6,70 kN/m² * 4,0 m = 26,8 kN/m 
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Windlasten 

Es wird mit einer Dachneigung von 13° bzw. 77° gerechnet, welche aufgrund lediglich geringfügiger 

Unterschiede ebenfalls für die Dachneigung 10° bzw. 80° verwendet werden können. 
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maßg. Windsog für 

Bemessung der 

aussteifenden HSW 
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Systemübersicht zur Windlast (Sheddach EC Bild 7.10 Typ A / B ) 

 

Windlast Anströmung von rechts / 0° max. Druck für das gewählte System 

Erste Steildachbereich 80° wie Pultdach  wdruck  = + 0,53 kN/m² * 1,0   = + 0,53 kN/m² 

1. Trogdachbereich 10° F  wsog  = - 1,64 kN/m² * 1,0   = - 1,64 kN/m² 

1. Trogdachbereich 80° H    wdruck  = + 0,53 kN/m² * 1,0   = + 0,53 kN/m² 

(wsog  = - 0,59 kN/m² * 1,0, beim System günstig wirkend) 

2. Trogdachbereich 10° H      wsog  = - 0,59 kN/m² * 0,8   = - 0,48 kN/m² 

2. Trogdachbereich 80° H    wdruck  = + 0,53 kN/m² *0,8   = + 0,42 kN/m² 

(wsog  = - 0,35 kN/m² * 0,8, beim System günstig wirkend) 

3. - 4. Trogdachbereich 10°  H    wsog  = - 0,59 kN/m² * 0,6  = - 0,36 kN/m² 

3. - 4. Trogdachbereich 80°   H    wdruck  = + 0,53 kN/m² *0,6   = + 0,32 kN/m² 

     (wsog  = - 0,35 kN/m² * 0,6, beim System günstig wirkend) 

letztes Schrägdachb. 10° wie Pult H   wsog  = - 0,53 kN/m² * 0,6  = - 0,32 kN/m² 

 

Systemübersicht zur Windlast (Sheddach EC Bild 7.10 Typ A / B) 

 

Windlast Anströmung von links / 180° max. Druck für das gewählte System 

1. Schrägdachbereich 10° wie Pultdach  wdruck  = + 0,13 kN/m² * 1,0  = + 0,13 kN/m² 

1. Trogdachbereich 80°     wsog  = - 0,33 kN/m² * 1,0   = - 0,33 kN/m² 

1. Trogdachbereich 10°     wdruck  = + 0,13 kN/m² * 1,0  = + 0,13 kN/m² 

2. Trogdachbereich 80°     wsog  = - 0,33 kN/m² *0,8  = - 0,27 kN/m² 

2. Trogdachbereich 10°     wdruck  = + 0,13 kN/m² *0,8  = + 0,11 kN/m² 

3. - 4. Trogdachbereich 80°    wsog  = - 0,33 kN/m² * 0,6  = - 0,20 kN/m² 

3. - 4. Trogdachbereich 10°     wdruck = + 0,13 kN/m² * 0,6  = + 0,08 kN/m² 

letzter Steildachbereich 80° wie Pultdach wsog = - 0,33 kN/m² * 0,6  = - 0,20 kN/m² 
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Schneelasten für Trogdach 

 

Am Firstpunkt wird mit s= 0,68 kN/m² berechnet, in der Traufe mit s = 1,35 kN/m². 

Im Mittel mit 1,01 kN/m² 

 

Schneelast im Bereich Dachterrasse im 1.OG  

wegen der Verkehrslast 4,0 kN/m² nicht maßgebend 
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Feuerwiderstandsnachweis 

In dem Brandschutzkonzept des Büros BBIG Berliner Brandschutz Ingenieurgesellschaft mbH vom 

25.04.2019 sind die Anforderungen an die Bauteile formuliert. 

Das Gebäude ist der Gebäudeklasse 3 zuzuordnen. 

 

§ 27 Tragende und aussteifende Wände und Stützen + § 28 Außenwände 

Mauerwerkswände, gewählt: KS-P, SFK 20, DBM 

REI 90 (gem. DIN EN 1996-1-2/NA, Tab. NA.B.2.2, Zeile 1.3, Ausnutzungsfaktor α6,fi ≤ 0,70) 
erf. tF = 115 mm < 240 mm = min. tF 

Stahlbetonwände, einseitige Brandbeanspruchung 

REI 30 (gem. DIN EN 1992-1-2, fi = 0,70) 

erf. hs = 120 mm < 240 mm = min. hs  

erf. a = 10 mm < 25 + 8/2 = 29 mm = vorh. a 

Stahlbetonstützen 

Der Nachweis R 30 wird in den jeweiligen Statik-Positionen erbracht. 

Stahlstützen 

Der Nachweis R 30 wird in den jeweiligen Statik-Positionen erbracht. 

Stahlbetonunterzüge, statisch bestimmt gelagert 

R 30 (gem. DIN EN 1992-1-2) 

erf. bmin = 80 mm ≤ 240 mm = vorh.bmin  

erf. a = 25 mm < 34 mm = 20 + 8 + 12 / 2 = vorh. a, Betondeckung cnom = 20 mm 

 

§ 31 Decken 

Stahlbetondecken alle Geschosse (Flachdecke) 

REI 30 (gem. DIN EN 1992-1-2) 

erf. hs = 150 mm < 180 mm = vorh.hs  

erf. a = 10 mm < 25 mm = 20 + 10 / 2 = vorh. a, Betondeckung cnom = 20 mm 

 

§ 32 Dächer 

Harte Bedachung gefordert gem. BauO Bln §32  

Die Bedachung ist mit Wärmedämmung und Bitumenbahnen geplant. Dieses erfüllt laut 

Brandschutzkonzept die Anforderungen an eine harte Bedachung. 
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§ 34 + 35 Notwendige Treppen und Treppenräume 

Treppenläufe Stahlbeton (Platten statisch bestimmt gelagert, einachsig gespannt) 

REI 30 (gem. DIN EN 1992-1-2) 

erf. hs = 60 mm < 200 mm = vorh.hs  

erf. a = 10 mm < 25 mm = 20 + 10 / 2 = vorh. a, Betondeckung cnom = 20 m 

 

Freitragende Abhangdecke Treppenhaus, Knauf D131 

Für die Abhangdecke in den beiden Treppenhäusern, ist die Feuerwiderstandsklasse F30 nachzuweisen. 

Maximale Feldlänge Lmax = 4,95 m 

 

 

Gewählt:  Knauf D131  

mit  UA-Doppelprofil 2 x UA 150 

 Beplankung beidseitig 2 x 12,5 mm Diamant 

 Mineralwolle 50 mm 
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Positionspläne, M 1:100 

Die Positionspläne dienen nur dem Verständnis der Statischen Berechnung und dürfen nicht zur 

Ausführung verwendet werden! 

 

Siehe gesonderte Pläne! 

Dachtragwerk über 2.OG  P-2OG-1 

Decke über 1.OG  P-1OG-2 

Decke über EG   P-EG-3 

Gründung    P-BP-4 

Schnitt A-A   P-SN-5 
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Pos. 1 Aussteifung 

Die Aussteifung des Neubaus erfolgt im Allgemeinen über die Decken- und Dachscheiben in Verbindung 

mit den Wandscheiben.  

Im 2.OG werden einzelne Dachscheiben durch die OSB-Platten auf den schrägen Dachbindern ausgebildet.  

Als Wandscheiben im 2.OG fungieren die Stahlbeton- und Mauerwerkswände sowie die Holzständerwände 

(HSW). Die Holzständerwände werden oben mit der Dachscheibe verbunden. 

Die Aussteifung im 1.OG und EG erfolgt durch die Stahlbetondecke als Deckenscheibe und durch die 

durchgehenden Mauerwerks- und Stahlbetonwände als Wandscheiben. 

Es werden die Wandscheiben im 2.OG (mit minimaler Auflast und hoher Horizontallast) sowie die 

Wandscheiben im EG (maximale Auflast) nachgewiesen. Die Nachweise für die Wandscheiben im 1. OG 

sind nicht maßgebend und werden deshalb nicht aufgeführt. 

Hinweise zur Aussteifungsberechnung: 

 Windlasten gem. S.14 ff 

 Die Aussteifungslast setzt sich zusammen aus einem Anteil aus Lotabweichung und einem Anteil 

aus der angreifenden Windkraft 

 Bei der Belastung aus Wind werden zwei Angriffsrichtungen betrachtet. Wind auf die 

Traufwandseite und Wind auf die Giebelwandseite.  

 Bei der Angriffsrichtung Wind auf die Giebelwandseite ergeben sich für die Wandscheiben 

lediglich Anteile aus Translation 

 Bei der Angriffsrichtung Wind auf die Traufwandseite ergeben sich Anteile aus Translation und 

Anteile aus Rotation 

 Die horizontale Aussteifung in der Dacheben setzt sich aufgrund der Sheddach-Form zusammen 

aus 5 Dachscheiben, welche unabhängig voneinander die Lasten an die anschließenden 

Wandscheiben verteilen. (Keine horizontale Lastweiterleitung zwischen den Scheiben) 
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In der nachfolgenden Skizze sind die aussteifenden Wände mit den in der Berechnung zu Grunde liegenden 

Maßen anhand des 2. OGs sowie die Windrichtungen dargestellt. 
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Lotabweichung 

K i = 0,31,  n S = 3 

Gesamthöhe = 1,8 m (DG) + 3,7 m (DG) + 3,7 m (1. OG) + 3,7 m (EG) = 12,9 m 

Höhe letzte Aussteifungsebene Ringanker ca. 11,1 m 

FV,Ed  = LGiebel * LTraufe *  

 [(Anteil_Schrägdach * (gk,Schräg + sk) + Anteil_Steildach * (gk,Steil + sk) 

 + (gk,Decke über 1.OG + qk) 

 + Anteil_Decke_ü._EG_Dachterrasse * (gk,D.ü.EG Dachterrasse + qk,Balkon) 

 + Anteil_Decke_ü._EG_Innenraum * (gk,D.ü.EG Innenraum + qk) 

 + (gk,BPL + qk)] 

 + gk,Wand * (h2.OG * LWände + h1.OG * LWände + hEG * LWände) 

 = 35,6 m * 17,6 m  

 *[(7/7,2 * (2,80 + 1,00) kN/m² + 0,2/7,2 * (2,10 + 1,00) kN/m² 

 +(8,70 + 5,00) kN/m² 

 + 0,25 * (7,65 + 4,00) kN/m²  

 + 0,75 * (8,70 + 5,00) kN/m² 

 + (12,10 + 5,00) kN/m²] 

 + 7,2 kN/m² * [4,3 m * 120 m + 3,6 m * 120 m + 4,0 m * 140 m] 

           = 40.500 kN 

wird als gegeben angenommen, bzw. siehe folgende Berechnung (s. Lastannahmen S. 6 ff.) 

Imperfektion:  [  θi = θ0 * α h * α m= 1/200 * 0,557 * 0,791  = 0,002201 

    mit θ0 = 1/200 

     α h = 2 / √L = 2 / √12,9 = 0,557 ≤ 1,0 

     α m = √(0,5*(1+1/ m)) = √(0,5*(1+1/ 4)) = 0,791 

     mit m = Anzahl der vertikalen Bauteile 

Horizontallast aus Lotabweichung HLot = 40.500 kN * 0,002201    = 89,1 kN 

Umrechnung auf Linienlast  hLot = 89,1 kN / 12,9 m     = 6,9 kN/m 
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Translationssteifigkeit 

FV,Ed ≤ Ki * 
��

����,�
∗  

��∗�

	²
 

mit:  Fv,Ed = 40.500 kN  = 40,5 MN 

Ki    = 0,31 

ns    = 3 (Geschossanzahl) 

L² = 12,9² m   = 170 m² 

In x-Richtung: 

ΣE*Ix  = 25833,33 MN/m² * 5,624 m4     = 145.300 MNm² 

 mit  ΣE = Ecm / γCE = 31000 MN/m² / 1,2   = 25833,33 MN/m² 

  IW1 = IW2 = b * L³ / 12 = 0,24 m * (5,20 m)³ / 12  = 2,812 m4 

  ΣI = Iw1 + IW2 = 2,812 m4 + 2,812 m4  = 5,624 m4  

40,5 MN ≤ 0,31 * 




��,�
∗  

���.


 ���²

��
 �²
  = 170,0 MN  

40,5 MN < 170,0 MN => Tragwerk ist unverschieblich in x-Richtung. 

 

In y-Richtung: 

ΣE*Iy  = 25833,33 * 16,843 m4      = 435.111 MNm² 

 mit  ΣE = Ecm / γCE = 31000 MN/m² / 1,2   = 25833,33 MN/m² 

  IW3 = IW5 = b * L³ / 12 = 0,24 m * (4,5 m)³ / 12  = 1,823 m4 

  IW4 = b * L³ / 12 = 0,24 m * (4,3 m)³ / 12   = 1,590 m4  

  IW6 = b * L³ / 12 = 0,24 m * (4,1 m)³ / 12   = 1,378 m4  

  IW7 = b * L³ / 12 = 0,24 m * (3,2 m)³ / 12   = 0,655 m4 

  IW8 = b * L³ / 12 = 0,24 m * (2,75 m)³ / 12   = 0,416 m4 

  IW9 = b * L³ / 12 = 0,24 m * (2,55 m)³ / 12   = 0,332 m4  

  IW10 = b * L³ / 12 = 0,24 m * (2,40 m)³ / 12  = 0,276 m4 

  IW11 = b * L³ / 12 = 0,24 m * (6,6 m)³ / 12   = 5,750 m4 

  IW12 = b * L³ / 12 = 0,24 m * (5,19 m)³ / 12  = 2,800 m4 

  ΣI       = 16,843 m4 

40,5 MN ≤ 0,31 * 




��,�
∗  

�
�.��� ���²

��
 �²
  = 510,0 MN  

40,5 MN < 510,0 MN => Tragwerk ist unverschieblich in y-Richtung. 

 

Rotationssteifigkeit 

Betrachtet über das gesamte Gebäude sind die Aussteifungselemente annähernd symmetrisch angeordnet. 

Der Nachweis kann daher entfallen. 
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Wind in Richtung Giebelwandseite 

Nachfolgend werden die Lastanteile aus Translation auf die Wandscheiben W1-W12 aufgeteilt: 

 

Steifigkeiten der einzelnen Wandscheiben 

KOS (0,0) liegt im Schnittpunkt von Achse A und Achse 7 

 

Gesamt-Schubmittelpunkt 

 

 

Ix [m4] Iy [m4] x y Ix * x [m5] Iy * y [m5]

W1 0,006 2,812 9,500 11,370 0,057 31,974

W2 0,006 2,812 38,280 9,670 0,229 27,194

W3 1,823 0,005 6,660 19,670 12,138 0,102

W4 1,590 0,005 12,100 7,925 19,241 0,039

W5 1,823 0,005 13,660 20,040 24,895 0,104

W6 1,378 0,005 20,660 5,675 28,478 0,027

W7 0,655 0,004 27,660 3,195 18,127 0,012

W8 0,416 0,003 27,660 8,395 11,505 0,027

W9 0,332 0,003 34,660 1,590 11,494 0,005

W10 0,117 0,002 34,660 6,670 4,043 0,014

W11 5,750 0,008 41,660 4,200 239,542 0,032

W12 2,796 0,006 41,660 12,265 116,480 0,073

Σ 16,691 5,670 486,229 59,602

Flächenträgheitsmomente Schwerpunktkoordinaten bzgl. KOS (0,0)

�� =  
� ��∗��,� 

� ��,�
  = 29,131 m 

   �� =  
� ��∗��,� 

� ��,�
 = 10,512 m 
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Iw = Σ Ix * ∆ xmsi² + Σ Iy * ∆ ymsi² = 3282,863 m6 

 

Verteilung der Horizontallasten auf die Aussteifungselemente nach Steifigkeit 

Lastanteile je Wandscheibe pro Geschoss 

 

Für Wand 1 und Wand 2 können die Lastanteile nur für das 1.OG und EG verwendet werden. Im 2. OG 

werden einzelne Dachscheiben ausgebildet, sodass sich hier der maßgebende Lastanteil aus der 

Druckkomponente des Winds ergibt.  

Im Folgenden werden die Lastanteile auf der sicheren Seite aufgerundet. 

 

  

Δ xmsi = xm-xi Δ ymsi = ym-yi Ix * Δ xmsi² [m6] Iy * Δ ymsi² [m6] Ix * Δ xmsi Iy * Δ ymsi

W1 19,631 -0,858 2,309 2,070 0,118 -2,412

W2 -9,149 0,842 0,501 1,994 -0,055 2,368

W3 22,471 -9,158 920,282 0,435 40,954 -0,047

W4 17,031 2,587 461,240 0,033 27,082 0,013

W5 15,471 -9,528 436,231 0,471 28,196 -0,049

W6 8,471 4,837 98,918 0,111 11,677 0,023

W7 1,471 7,317 1,419 0,197 0,964 0,027

W8 1,471 2,117 0,900 0,014 0,612 0,007

W9 -5,529 8,922 10,137 0,234 -1,833 0,026

W10 -5,529 3,842 3,565 0,031 -0,645 0,008

W11 -12,529 6,312 902,567 0,303 -72,039 0,048

W12 -12,529 -1,753 438,884 0,018 -35,030 -0,010

Σ 40,755 15,481 3276,952 5,910 0,000 0,000

Hxi = (EIyi) / (ΣEIy) * Hx Hyi = (EIxi) / (ΣEIx) * Hy

W1 0,4960 *Hx 0,0004 *Hy

W2 0,4960 *Hx 0,0004 *Hy

W3 0,0009 *Hx 0,1092 *Hy

W4 0,0009 *Hx 0,0953 *Hy

W5 0,0009 *Hx 0,1092 *Hy

W6 0,0008 *Hx 0,0826 *Hy

W7 0,0007 *Hx 0,0393 *Hy

W8 0,0006 *Hx 0,0249 *Hy

W9 0,0005 *Hx 0,0199 *Hy

W10 0,0004 *Hx 0,0070 *Hy

W11 0,0013 *Hx 0,3445 *Hy

W12 0,0011 *Hx 0,1675 *Hy

Anteil aus Tranlation
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Wind in Richtung Traufwand 

Aus dem Wind in Richtung der Traufwand ergeben sich für die Wandscheiben Anteile aus Translation und 

Rotation. 

Die Aussteifungselemente im 1. OG und EG sind annähernd symmetrisch angeordnet, daher muss kein 

Anteil aus Rotation berücksichtigt werden. 

Im 2.OG wird in den Randfeldern (Achse C-E und Achse H-J) lediglich eine Wandscheibe angesetzt, daher 

ist hier eine Rotationssteifigkeit zu berücksichtigen. Für die Bestimmung der H-Last  werden zwei einzelne 

Systeme betrachtet (Achse C-E und Achse H-J) und je System werden die Lastanteile aus Rotation und 

Translation bestimmt. 

 

Deckenscheibe Achse C-E: 

 

 

Steifigkeiten der einzelnen Wandscheiben 

KOS (0,0) liegt im Schnittpunkt von Achse A und Achse 7 

 

  

Ix [m4] Iy [m4] x y Ix * x [m5] Iy * y [m5]

W1 0,006 2,812 9,500 11,370 0,057 31,974

W3 1,823 0,005 6,660 19,670 12,138 0,102

W4 1,590 0,005 12,100 7,925 19,241 0,039

W5 1,823 0,005 13,660 20,040 24,895 0,104

Σ 5,241 2,827 56,331 32,219

Flächenträgheitsmomente Schwerpunktkoordinaten bzgl. KOS (0,0)
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Gesamt-Schubmittelpunkt 

 

 

 

 

Iw = Σ Ix * ∆ xmsi² + Σ Iy * ∆ ymsi² = 49,631 m6 

 

Abstand Kraftangriffspunkt zum Schubmittelpunkt in y-Richtung 

 

 

Verteilung der Horizontallasten auf die Aussteifungselemente nach Steifigkeit 

Lastanteile je Wandscheibe 

 

  

Δ xmsi = xm-xi Δ ymsi = ym-yi Ix * Δ xmsi² [m6] Iy * Δ ymsi² [m6]Ix * Δ xmsi Iy * Δ ymsi

1,248 0,025 0,009 0,002 0,007 0,071

4,088 -8,275 30,455 0,355 7,450 -0,043

-1,352 3,470 2,907 0,060 -2,150 0,017

-2,912 -8,645 15,456 0,387 -5,307 -0,045

1,071 -13,425 48,827 0,804 0,000 0,000

Kraftangriff Y [m] ey [m] = |Kraftangriff - yM|

14,23 2,835

Hxi = (EIyi) / (ΣEIy) * Hx Hyi = (EIxi * (xi-xm)) / (EIw) * (Hx*ey)

W1 0,9946 *Hx -0,0004 *Hx

W3 0,0018 *Hx -0,4255 *Hx

W4 0,0018 *Hx 0,1228 *Hx

W5 0,0018 *Hx 0,3032 *Hx

Anteil aus Tranlation Anteil aus Rotation

�� =  
� ��∗��,� 

� ��,�
  = 10,748 m 

   �� =  
� ��∗��,� 

� ��,�
 = 11,395 m 
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Deckenscheibe Achse H-J: 

 

Steifigkeiten der einzelnen Wandscheiben 

KOS (0,0) liegt im Schnittpunkt von Achse A und Achse 7 

 

 

Gesamt-Schubmittelpunkt 

 

 

Ix [m4] Iy [m4] x y Ix * x [m5] Iy * y [m5]

W2 0,006 2,812 39,060 9,670 0,234 27,194

W9 0,332 0,003 34,660 2,125 11,494 0,006

W10 0,276 0,003 34,660 6,600 9,583 0,018

W11 5,750 0,008 41,660 4,460 239,542 0,034

W12 2,796 0,006 41,660 12,265 116,480 0,073

Σ 9,160 2,831 377,333 27,325

Flächenträgheitsmomente Schwerpunktkoordinaten bzgl. KOS (0,0)

�� �  
� ��∗��,� 

� ��,�
  = 41,194 m 

   �� �  
� ��∗��,� 

� ��,�
 = 9,651 m 
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Iw = Σ Ix * ∆ xmsi² + Σ Iy * ∆ ymsi² = 28,284 m6
 

 

Abstand Kraftangriffspunkt zum Schubmittelpunkt in y-Richtung 

 

 

Verteilung der Horizontallasten auf die Aussteifungselemente nach Steifigkeit 

Lastanteile je Wandscheibe pro Geschoss 

 

  

Δ xmsi = xm-xi Δ ymsi = ym-yi Ix * Δ xmsi² [m6] Iy * Δ ymsi² [m6]Ix * Δ xmsi Iy * Δ ymsi

W2 2,134 -0,019 0,027 0,001 0,013 -0,054

W9 6,534 7,526 14,156 0,166 2,167 0,022

W10 6,534 3,051 11,802 0,026 1,806 0,008

W11 -0,466 5,191 1,251 0,205 -2,682 0,039

W12 -0,466 -2,614 0,608 0,041 -1,304 -0,016

Σ 14,268 13,133 27,845 0,439 0,000 0,000

Kraftangriff Y [m] ey [m] = |Kraftangriff - yM|

7,43 2,221

Hxi = (EIyi) / (ΣEIy) * Hx Hyi = (EIxi * (xi-xm)) / (EIw) * (Hx*ey)

W2 0,9932 *Hx -0,0010 *Hx

W9 0,0010 *Hx -0,1701 *Hx

W10 0,0010 *Hx -0,1418 *Hx

W11 0,0027 *Hx 0,2106 *Hx

W12 0,0021 *Hx 0,1024 *Hx

Anteil aus Tranlation Anteil aus Rotation
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Berechnung der wirkenden Horizontallasten je Geschoss  

Gesamter Winddruck resultierend aus Winddruck + Windsog: 

wWand,ges,k = 0,53 kN/m² + 0,32 kN/m² = 0,85 kN/m² 

 

2.OG Horizontallast in Richtung Giebelwandfläche 

H2.OG  = LGiebel * (h2.OG /2 + hDG) * wWand,ges.,k + hLot * (h2.OG /2 + hDG) 

 = 35,6 m * (3,7 m / 2 + 1,8 m) x 0,85 kN/m² + 6,9 kN/m * (3,7 m / 2+ 1,85m)  = 138 kN 

 

2.OG Horizontallasten in Richtung Traufwandfläche 

Hier erfolgt eine einzelne Betrachtung der Druck und Sogkomponenten, weil in der Dachdecke einzelne 

Scheiben ausgebildet werden.  

Die Randfelder (Dachscheibe C – E und H - J) leiten die dort wirkenden Windlasten in die aussteifenden 

Wände (W1 und W2) ein. 

Die mittleren Felder (Dachscheibe E – F, F – G und G – H) leiten die dort wirkende Windlast über die 

Holzständerwand (HSW) in die Geschossdecke über 1. OG ein. 

Eine Zusammenstellung der Winddruck und -soglasten findet sich in der Windlastermittlung S. 13ff. 

 

H2.OG,k,Druck J-H = (LTraufe * h2.OG /2 * wWand,Druck,k) + (hLot * (h2.OG /2 + hDG) /2) 

  + (LTraufe * LSteil * wSteildach,Druck * sin(αSteil)) + (LTraufe * LSchrägl * wSchrägdach,Sog * sin(αSchräg)) 

  = (21,6 m * 3,7 m /2 x 0,53 kN/m²) + (6,9 kN/m * (3,7 m /2 + 1,85m) / 2) 

  + (17,1 m * 1,63 m *0,53 kN/m² * sin(80°)) + (17,1 m *6,90 m * 1,64 kN/m² * sin(10°)) 

  =21,18 kN + 12,77 kN + 14,55 kN + 33,60 kN 

           = 82,10 kN 
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H2.OG,k,Sog E-C  = (LTraufe * h2.OG /2 * wWand,Sog,k) + (hLot * (h2.OG /2 + hDG) /2) /2) 

  + (LTraufe * LSteil * wSteildach,Druck * sin(αSteil)) + (LTraufe * LSchrägl * wSchrägdach,Sog * sin(αSchräg)) 

  = (21,6 m x (3,7 m / 2) x 0,32 kN/m²) + (6,9 kN/m x (3,7 m / 2 + 1,85m) /2)  

  + (17,1 m * 1,63 m *0,32 kN/m² * sin(80°)) + (17,1 m *6,90 m * 0,32 kN/m² * sin(10°)) 

  = 12,79 kN + 12,77 kN + 8,78 kN + 6,56 kN 

           = 40,90 kN 

H2.OG,k,H-G = (LTraufe * LSteil * wSteildach,Druck * sin(αSteil)) + (LTraufe * LSchrägl * wSchrägdach,Sog * sin(αSchräg)  

  = (17,1 m * 1,63 m * 0,53 kN/m² * sin(80°)) + (17,1 m * 6,90 m * 0,48 kN/m² * sin(10°))

  = 14,55 kN + 9,84 kN 

           = 24,39 kN 

H2.OG,k,G-F  = (LTraufe * LSteil * wSteildach,Druck * sin(αSteil)) + (LTraufe * LSchrägl * wSchrägdach,Sog * sin(αSchräg))  

  = (17,1 m * 1,63 m * 0,42 kN/m² * sin(80°)) + (17,1 m * 6,90 m * 0,36 kN/m² * sin(10°))

  = 11,53 kN + 7,38 kN  

           = 18,91 kN 

H2.OG,k,F-E  = (LTraufe * LSteil * wSteildach,Druck * sin(αSteil)) + (LTraufe * LSchrägl * wSchrägdach,Sog * sin(αSchräg))  

  = (17,1 m * 1,63 m * 0,32 kN/m² * sin(80°)) + (17,1 m *6,90 m * 0,36 kN/m² * sin(10°))

  = 8,79 kN + 7,38 kN 

           = 16,17 kN 

Für die Lastweiterleitung unterhalb des 2. OGs wird hier die Summe der Lasten aus den Dachscheiben E – 

F, F – G und G – H ermittelt: 

H2.OG,k,H-E  = 24,39 kN + 18,91 kN + 16,17 kN     = 59,47 kN 

Lastangriffspunkt für Dachscheibe C-E: 14,23 m 

Lastangriffspunkt für Dachscheibe H-J: 7,43 m 

 

1.OG Horizontallasten in Richtung Giebelwandfläche 

H1.OG,k  = LGiebel,1.OG * h1.OG * wWand,ges.,k + hLot * h1.OG + H2.OG,k 

 = 35,6 m * 3,7 m * 0,85 kN/m² + 6,9 kN/m * 3,7 m  + 138 kN = 138 kN+ 138 kN  = 276 kN 

 

1.OG Horizontallasten in Richtung Traufwandfläche in Höhe ca. +7,3 m 

H1.OG,k  = LTraufe,1.OG * h1.OG * wWand,ges.,k + hLot * h1.OG + H2.OG,k,J-H + H2.OG,k,E-G + H2.OG,k,H-E 

 = 21,6 m x 3,7 m x 0,85 kN/m² + 6,9 kN/m x 3,7 m + 82,10 kN + 40,90 kN + 59,47 kN = 275,9 kN 

 

EG Horizontallasten in Richtung Giebelwandfläche 

HEG,k  = LGiebelEG,gemittelt * hEG * wWand,ges.,k + hLot * hEG + H1.OG,k  

 = 39,1 m * 3,7 m * 0,85 kN/m² + 6,9 kN/m x 3,7 m  + 276 kN    = 425 kN 

 

EG Horizontallasten in Richtung Traufwandfläche 

HEG,k  = LTraufeEG,gemittelt * hEG * wWand,ges.,k + hLot * hEG + H1.OG,k 

 = 24,0 m x 3,7 m x 0,85 kN/m² + 6,9 kN/m x 3,7 m +275,93 kN   = 376,9 kN 
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Nachweis der Wandscheiben im 2.OG 

 

2.OG Horizontallasten in x- Richtung für Dachscheibe, Wände: 

Fh,1  = H2.OG,k,Sog C-E    = 40,90 kN 

Fh,2  = H2.OG,k,Druck J-H     = 82,10 kN 

Fh,HSW = H2.OG,k,H-G / 2 = 24,39 kN / 2  = 12,20 kN 

 

2.OG Horizontallasten in y- Richtung für Dachscheibe, Wände:  

Fh,3  = 0,11 * H2.OG,k + 0,43 * H2.OG,k, Sog C_E = 0,11 * 138 kN + 0,43 * 40,90 kN = 32,8 kN 

Fh,4  = 0,10 * H2.OG,k +0,13 * H2.OG,k, Sog C-E = 0,10 * 138 kN + 0,13 * 40,90 kN = 19,2 kN 

Fh,5  = 0,11 * H2.OG,k + 0,30 * H2.OG,k, Sog C-E = 0,11 * 138 kN + 0,30 * 40,90 kN = 27,5 kN 

Fh,6  = 0,09 * H2.OG,k  = 0,09 * 138 kN       = 13,8 kN 

Fh,7  = 0,04 * H2.OG,k  = 0,04 * 138 kN       =   6,9 kN 

Fh,8  = 0,03 * H2.OG,k  = 0,03 * 138 kN       =   5,6 kN 

Fh,9  = 0,02 * H2.OG,k + 0,163* H2.OG,k,Druck J-H = 0,02 * 138 kN + 0,17* 82,10 kN = 16,8 kN 

Fh,10  = 0,01 * H2.OG,k + 0,14 * H2.OG,k,Druck J-H = 0,01 * 138 kN + 0,14* 82,10 kN = 12,9 kN 

Fh,11  = 0,35 * H2.OG,k + 0,21 * H2.OG,k,Druck J-H = 0,35 * 138 kN + 0,21* 82,10 kN = 65,6 kN 

Fh,12  = 0,17 * H2.OG,k + 0,10 * H2.OG,k,Druck J-H = 0,17 * 138 kN + 0,10* 82,10 kN = 31,7 kN 
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Wandscheiben 1/2 

Fh,d = 82,10 kN * 1,50    = 123,2 kN  

(Wandscheibe 1 auf der sicheren Seite wie Wandscheibe 2) 

Md = 123,2 kN * 3,70 m  = 455,7 kNm 

Zd = 455,7 kNm / 5,2 m   = 87,7 kN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vertikallasten: Druckkraft nur aus dem Eigengewicht der Wand (ungünstigster Fall):  

Gw  = 0,9 * 25 kN/m³ * 0,24 m * 3,70 m * 5,20 m / 2 = 52,0 kN < 87,7 kN = Zd 

Zugverankerung erforderlich. 

Erf. As = (87,7 kN – 52,0 kN) / 43,5 kN/cm²= 0,9 cm²    gewählt 2  14 mm (3,08 cm²) 

  

FH,d 

3,70 m 

5,20 m 
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Wandscheiben 3 

Fh,d = 32,8 kN * 1,50    = 49,2 kN 

Md = 49,2 kN * 3,70 m   = 182,1 kNm 

Zd = 182,1 kNm / 4,5 m   = 40,5 kN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vertikallasten: Druckkraft aus dem Eigengewicht der Wand und dem Eigengewicht der Dachkonstruktion: 

Aus Eigengewicht der Wand  Gk = 18,0 kN/m³ * 0,24 m * 3,70 m * 4,50 m / 2  = 36,0 kN 

Aus Schrägdach o. PV (s. S. 7) Gk = (2,8 kN/m² - 1,2 kN/m²) * 3,5 m * 4,50 m / 2  = 12,6 kN 

Gw  = 0,9 * (36,0 kN + 12,6 kN) = 43,7 kN > 40,5 kN = Zd 

Keine Zugverankerung erforderlich. 

 

Wandscheiben 4 

Fh,d = 19,2 kN * 1,50    = 28,8 kN 

Md = 28,8 kN * 3,70 m    = 106,6 kNm 

Zd = 106,6 kNm / 4,3 m   = 24,8 kN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vertikallasten: Druckkraft nur aus dem Eigengewicht der Wand (ungünstigster Fall):  

Gw  = 0,9 * 18 kN/m³ * 0,24 m * 3,70 m * 4,30 m / 2 = 30,9 kN > 24,8 kN = Zd 

Keine Zugverankerung erforderlich. 

FH,d 

3,70 m 

4,5 m 

FH,d 

3,70 m 

4,3 m 
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Wandscheiben 5 

Fh,d = 27,5 kN * 1,50    = 41,3 kN 

Md = 41,3 kN * 3,70 m    = 152,7 kNm 

Zd = 152,7 kNm / 4,5 m   = 34,0 kN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vertikallasten: Druckkraft aus dem Eigengewicht der Wand und dem Eigengewicht der Dachkonstruktion: 

Aus Eigengewicht der Wand  Gk = 18,0 kN/m³ * 0,24 m * 3,70 m * 4,50 m / 2  = 36,0 kN 

Aus Schrägdach o. PV (s. S. 7) Gk = (2,8 kN/m² - 1,2 kN/m²) * 2*3,5 m * 4,50 m / 2 = 25,2 kN 

Gw  = 0,9 * (36,0 kN + 25,2 kN) = 55,0 kN > 34,0 kN = Zd 

Keine Zugverankerung erforderlich. 

 

Wandscheiben 6 

Fh,d = 13,8 kN * 1,50    = 20,7 kN 

Md = 20,7 kN * 3,70 m    = 76,6 kNm 

Zd = 76,6 kNm / 4,1 m   = 18,7 kN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vertikallasten: Druckkraft nur aus dem Eigengewicht der Wand (ungünstigster Fall):  

Gw  = 0,9 * 18 kN/m³ * 0,24 m * 3,70 m * 4,1 m / 2 = 29,5 kN > 18,7 kN = Zd 

Keine Zugverankerung erforderlich. 

FH,d 

3,70 m 

4,5 m 

FH,d 

3,70 m 

4,1 m 
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Wandscheiben 7 

Fh,d = 6,9 kN * 1,50    = 10,4 kN 

Md = 10,4 kN * 3,70 m    = 38,3 kNm 

Zd = 38,3 kNm / 3,2 m   = 12,0 kN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vertikallasten: Druckkraft nur aus dem Eigengewicht der Wand (ungünstigster Fall):  

Gw  = 0,9 * 18 kN/m³ * 0,24 m * 3,70 m * 3,2 m / 2 = 23,0 kN > 12,0 kN = Zd 

Keine Zugverankerung erforderlich. 

 

Wandscheiben 8 

Fh,d = 5,6 kN * 1,50    = 8,4 kN 

Md = 8,4 kN * 3,70 m    = 31,1 kNm 

Zd = 31,1 kNm / 2,75 m   = 11,4 kN 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vertikallasten: Druckkraft nur aus dem Eigengewicht der Wand (ungünstigster Fall):  

Gw  = 0,9 * 18 kN/m³ * 0,24 m * 3,70 m * 2,9 m / 2 = 20,8 kN > 11,4 kN = Zd 

Keine Zugverankerung erforderlich. 

  

FH,d 

3,70 m 

3,2 m 

FH,d 

3,70 m 

2,75 m 
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Wandscheiben 9 

Fh,d = 16,8 kN * 1,50     = 25,2 kN 

Md = 25,2 kN * 3,70 m    = 93,3 kNm 

Zd = 93,3 kNm / 2,55 m    = 36,6 kN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vertikallasten: Druckkraft aus dem Eigengewicht der Wand, dem Eigengewicht der Dachkonstruktion und 

des Ringankers (Da die tatsächliche Länge der Wand im 2. OG 2,55 m überschreitet, wird das Eigengewicht 

hier mit einer Länge von 3,2 m angesetzt): 

Aus Eigengewicht der Wand  Gk = 18,0 kN/m³ * 0,24 m * 3,70 m * 3,20 m / 2  = 25,6 kN 

Aus Schrägdach o. PV (s. S. 7) Gk = (2,8 kN/m² - 1,2 kN/m²) * 2*3,5 m * 3,20 m / 2 = 17,9 kN 

Aus Ringanker   Gk = 25,0 kN/m³ * 0,24 m * 0,24 m * 3,20 m / 2  = 2,3 kN 

Gw  = 0,9 * (25,6 kN + 17,9 kN + 2,3 kN) = 41,2 kN > 36,6 kN = Zd 

Keine Zugverankerung erforderlich. 

  

FH,d 

3,70 m 

2,55 m 
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Wandscheiben 10 

Fh,d = 12,9 kN * 1,50    = 19,4 kN 

Md = 19,4 kN * 3,70 m   = 71,6 kNm 

Zd = 71,6 kNm / 2,4 m   = 29,9 kN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vertikallasten: Druckkraft aus dem Eigengewicht der Wand, dem Eigengewicht der Dachkonstruktion. 

Aufgrund der beidseitig von der Wand angeordneten Unterzüge wird für den Lastanteil aus der 

Dachkonstruktion die Lasteinflusslänge beidseitig um 1m vergrößert. 

Aus Eigengewicht der Wand  Gk = 18,0 kN/m³ * 0,24 m * 3,70 m * 2,40 m / 2      = 19,2 kN 

Aus Schrägdach o. PV (s. S. 7) Gk = (2,8 kN/m² - 1,2 kN/m²) * 2*3,5 m * (2,40 m / 2 + 1,0 m)= 24,6 kN  

Gw  = 0,9 * (19,2 kN + 24,6 kN) = 39,4 kN > 29,9 kN = Zd 

Keine Zugverankerung erforderlich. 

  

FH,d 

3,70 m 

2,4 m 



 Auftrag Nr. 

1911 

Seite 

41 

Datum 

 

Pos. 

1 

 

Wandscheiben 11 

Fh,d = 65,6 kN * 1,50    = 98,4 kN 

Md = 98,4 kN * 3,70 m   = 364,1 kNm 

Zd = 364,1 kNm / 6,6 m   = 55,2 kN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vertikallasten: Druckkraft aus dem Eigengewicht der Wand und dem Eigengewicht der Dachkonstruktion: 

Aus Eigengewicht der Wand  Gk = 18,0 kN/m³ * 0,24 m * 3,70 m * 6,60 m / 2  = 52,7 kN 

Aus Schrägdach o. PV (s. S. 7) Gk = (2,8 kN/m² - 1,2 kN/m²) *3,5 m * 6,60 m / 2  = 18,5 kN 

Gw  = 0,9 * (52,7 kN + 18,5 kN) = 64,0 kN > 55,2 kN = Zd 

Keine Zugverankerung erforderlich. 

 

Wandscheiben 12 

Fh,d = 31,7 kN * 1,50    = 47,6 kN 

Md = 47,6 kN * 3,70 m   = 176,0 kNm 

Zd = 176,0 kNm / 5,19 m  = 33,9 kN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vertikallasten: Druckkraft aus dem Eigengewicht der Wand (ungünstigster Fall):  

Gw  = 0,9 * 18 kN/m³ * 0,24 m * 3,70 m * 5,19 m / 2 = 37,3 kN > 33,9 kN = Zd  

Keine Zugverankerung erforderlich.  

FH,d 

3,70 m 

6,6 m 

FH,d 

3,70 m 

5,19 m 
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Wandscheiben HSW 

Als maßgebend betrachtet wird die Wandscheibe Achse 2-E/F. Der Teil mit dem Eckfenster wird nicht in der 

Bemessung berücksichtigt. Die maßgebende Last wird aus der Dachscheibe G-H angesetzt. 

 

 

Abmessungen der Wandscheibe für den Nachweis: 

lersatz  = 1,31m + 1,51 m  

 = 2,80 m 

hgemittelt  = 3,9 m 

emax  = 0,625 m  
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Lasten: 

Das Eigengewicht wird programmintern berücksichtigt. Es wirkt keine weitere Vertikale Last. 

Aussteifungslast  Fh,HSW       = 12,20 kN 

Wind senkrecht (s. S. 13ff.) wk = 1,2 * -0,8 kN/m²     = -0,96 kN/m² 

 

Siehe nachfolgenden Harzer-Ausdruck. 

  

Dieser Anschluss wird in 

Pos. 124 nachgewiesen 
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Auf der sicheren Seite liegend wird für 

die Bemessung der Wandscheibe nur 

eine einseitige Beplankung angesetzt.  

Fußrippe konstruktiv zu 16/12 cm gewählt. 

Randrippe für Zugverankerung zu 14/16 cm gewählt. 
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Nachweis der Winkelverbinder zwischen Stütze und Fußholz für die Zugverankerung 

Zur Übertragung der Zugkraft von der Stütze in das Fußholz werden beidseitig von der Stütze folgende 

Winkel angebracht: 

Simpson Strong Tie Winkel AKR 285x4 14CNA 4,0x60 1ø12  

 

F1,d          = 26,786 kN 

R1,d = min{42,80 kN; 42,8 kN / 0,9 + 6,55 kN} * 0,9 / 1,3  = 29,630 kN  

(siehe Bemessungstabelle folgende Seite) 

F1,d / R1,d = 0,91 < 1,0 

Nagelbild 17, Blechdicke 4,0 mm 

Die Zugverankerung ist an jeder Randrippe der einzelnen Wandtafeln erforderlich. Für diese Rippen ist ein 

Querschnitt von 14/16 cm erforderlich. 
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Nachweis des Bolzens für die Zugverankerung in die Stahlbetondecke 

Der beidseitig an der Stütze angebrachten Winkel werden mit folgenden Verbindungsmitteln in der 

Stahlbetondecke zugverankert: 

Fischer Injektionssystem FIS EM plus 

Injektionsmörtel: FIS EM Plus 390 S 

Ankerstange FIS A M 12 x 1000 HCR, Festigkeitsklasse HCR-70 

Rechnerischer Verankerungstiefe 175 mm 

 

Ft,d           = 26,786 kN 

 

Siehe nachfolgenden Fischer-Ausdruck. 
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Nachweis der horizontalen Krafteinleitung in die Stahlbetondecke 

Die Kraft in Längsrichtung des Fußholzes und senkrecht zum Fußholz wird über folgende Verankerung in 

die Stahlbetondecke eingeleitet: 

Fischer FAZ II Plus 10/50, e = 62,5 cm 

Flängs,d  = Fv,Ed / LHolzständerwand * e 

 = 18,75 kN / 3,95 m * 0,625 m       = 3,0 kN 

Fsenkr.,d = γwk * wk * hHolzständerwand / 2 * e 

 = 1,5 * 1,0 kN/m² * 4,0 m / 2 * 0,625 m      = 1,9 kN 

Siehe nachfolgenden Fischer-Ausdruck. 
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Nachweis der Wandscheiben im EG 

 

EG Horizontallasten in x- Richtung für Dachscheibe, Wände: 

Fh,1-2  = 0,5 * H2.OG,k  = 0,5 * 376,9 kN  = 189 kN 

 

EG Horizontallasten in y- Richtung für Dachscheibe, Wände (für die Lastanteile aus Rotation siehe 

Aussteifung 2.OG S. Fehler! Textmarke nicht definiert.):  

Fh,3  = 0,11 * H2.OG,k + Fh,3,Rot. 2.OG = 0,11 * 425 kN + 0,43 * 40,9 kN = 64,4 kN 

Fh,4  = 0,10 * H2.OG,k + Fh,4,Rot. 2.OG = 0,10 * 425 kN + 0,13 * 40,9 kN = 47,9 kN 

Fh,5  = 0,11 * H2.OG,k + Fh,5,Rot. 2.OG = 0,11 * 425 kN + 0,30 * 40,9 kN = 59,1 kN 

Fh,6  = 0,09 * H2.OG,k  = 0,09 * 425 kN      = 38,3 kN 

Fh,7  = 0,04 * H2.OG,k  = 0,04 *425 kN       = 17,0 kN 

Fh,8  = 0,03 * H2.OG,k  = 0,03 * 425 kN      = 12,8 kN 

Fh,9  = 0,02 * H2.OG,k + Fh,9,Rot. 2.OG = 0,02 * 425 kN + 0,17 * 82,1 kN = 22,5 kN 

Fh,10  = 0,01 * H2.OG,k + Fh,10,Rot. 2.OG = 0,01 * 425 kN + 0,14 * 82,1 kN = 15,8 kN 

Fh,11  = 0,35 * H2.OG,k + Fh,11,Rot 2.OG = 0,35 * 425 kN + 0,21 * 82,1 kN = 166,0 kN 

Fh,12  = 0,17 * H2.OG,k + Fh,12,Rot 2.OG = 0,17 * 425 kN + 0,10 * 82,1 kN = 80,5 kN 
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Wandscheiben 1/2 

Fh,d = 189,0 kN * 1,50    = 283,5 kN 

Md = 283,5 kN * 3,70 m  = 1049,0 kNm 

Zd = 1049,0 kNm / 5,2 m  = 201,8 kN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vertikallasten: Druckkraft nur aus dem Eigengewicht der Wände (ungünstigster Fall):  

Gw  = 3 * 0,9 * 20 kN/m³ * 0,24 m * 3,70 m * 5,20 m / 2 = 124,6 kN < 201,8 kN = Zd 

Zugverankerung erforderlich. 

erf. As = (201,8 kN – 124,6 kN) / 43,5 kN/cm²= 1,8 cm²    gewählt 2  14 mm (3,08 cm²) 

  

FH,d 

3,70 m 

5,20 m 
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Wandscheiben 3 

Fh,d = 64,4 kN * 1,50    = 96,6 kN 

Md = 96,6 kN * 3,70 m   = 357,5 kNm 

Zd = 357,5 kNm / 4,5 m   = 79,5 kN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vertikallasten: Druckkraft aus dem Eigengewicht der Wände und dem Eigengewicht der Dachkonstruktion: 

Aus Eigengewicht der Wände  Gk = 3 * 18,0 kN/m³ * 0,24 m * 3,70 m * 4,50 m / 2 = 107,9 kN 

Aus Schrägdach o. PV (s. S. 7) Gk = (2,8 kN/m² - 1,2 kN/m²) * 3,5 m * 4,50 m / 2  = 12,6 kN 

Gw  = 0,9 * (107,9 kN + 12,6 kN) = 108,4 kN > 79,5 kN = Zd 

Keine Zugverankerung erforderlich. 

 

Wandscheiben 4 

Fh,d = 47,9 kN * 1,50    = 71,9 kN 

Md = 71,9 kN * 3,70 m   = 265,9 kNm 

Zd = 265,9 kNm / 4,5 m   = 59,1 kN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vertikallasten: Druckkraft nur aus dem Eigengewicht der Wände (ungünstigster Fall):  

Gw  = 3 * 0,9 * 18 kN/m³ * 0,24 m * 3,70 m * 4,30 m / 2 = 92,7 kN > 59,1 kN = Zd 

Keine Zugverankerung erforderlich. 

FH,d 

3,70 m 

4,50 m 

FH,d 

3,70 m 

4,30 m 
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Wandscheiben 5 

Fh,d = 59,1 kN * 1,50    = 88,7 kN 

Md = 88,7 kN * 3,70 m   = 328,0 kNm 

Zd = 328,0 kNm / 4,5 m   = 72,9 kN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vertikallasten: Druckkraft nur aus dem Eigengewicht der Wände (ungünstigster Fall):  

Gw  = 3 * 0,9 * 18 kN/m³ * 0,24 m * 3,70 m * 4,50 m / 2 = 97,1 kN > 72,9 kN = Zd 

Keine Zugverankerung erforderlich. 

 

Wandscheiben 6 

Fh,d = 38,3 kN * 1,50    = 57,5 kN 

Md = 57,5 kN * 3,70 m   = 212,6 kNm 

Zd = 212,6 kNm / 4,1 m   = 51,9 kN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vertikallasten: Druckkraft nur aus dem Eigengewicht der Wände (ungünstigster Fall):  

Gw  = 3 * 0,9 * 18 kN/m³ * 0,24 m * 3,70 m * 4,10 m / 2 = 88,4 kN > 51,9 = Zd 

Keine Zugverankerung erforderlich. 

  

FH,d 

3,70 m 

4,50 m 

FH,d 

3,70 m 

4,10 m 



 Auftrag Nr. 

1911 

Seite 

58 

Datum 

 

Pos. 

1 

 

Wandscheiben 7 

Fh,d = 17,0 kN * 1,50    = 25,5 kN 

Md = 25,5 kN * 3,70 m   = 94,4 kNm 

Zd = 94,4 kNm / 3,2 m   = 29,5 kN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vertikallasten: Druckkraft nur aus dem Eigengewicht der Wände (ungünstigster Fall):  

Gw  = 3 * 0,9 * 18 kN/m³ * 0,24 m * 3,70 m * 3,20 m / 2 = 76,5 kN > 29,5 kN = Zd 

Keine Zugverankerung erforderlich. 

 

Wandscheiben 8 

Fh,d = 12,8 kN * 1,50    = 19,2 kN 

Md = 19,2 kN * 3,70 m   = 71,1 kNm 

Zd = 71,1 kNm / 2,75 m   = 25,9 kN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vertikallasten: Druckkraft nur aus dem Eigengewicht der Wände (ungünstigster Fall):  

Gw  = 3 * 0,9 * 18 kN/m³ * 0,24 m * 3,70 m * 2,75 m / 2 = 59,3 kN > 25,9 kN = Zd 

Keine Zugverankerung erforderlich. 

  

FH,d 

3,70 m 

3,20 m 

FH,d 

3,70 m 

2,75 m 
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Wandscheiben 9 

Fh,d = 22,5 kN * 1,50    = 33,8 kN 

Md = 33,8 kN * 3,70 m   = 124,9 kNm 

Zd = 124,9 kNm / 2,55 m  = 49,0 kN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vertikallasten: Druckkraft nur aus dem Eigengewicht der Wände (ungünstigster Fall)  

Gw  = 3 * 0,9 * 18 kN/m³ * 0,24 m * 3,70 m * 2,55 m / 2 = 55,0 kN > 49,0 kN = Zd 

Keine Zugverankerung erforderlich. 

 

Wandscheiben 10 

Fh,d = 15,8 kN * 1,50    = 23,7 kN 

Md = 23,7 kN * 3,70 m   = 87,7 kNm 

Zd = 87,7 kNm / 2,4 m   = 36,6 kN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vertikallasten: Druckkraft nur aus dem Eigengewicht der Wände (ungünstigster Fall):  

Gw  = 3 * 0,9 * 18 kN/m³ * 0,24 m * 3,70 m * 2,4 m / 2 = 51,8 kN > 36,6 kN = Zd 

Keine Zugverankerung erforderlich. 

  

FH,d 

3,70 m 

2,55 m 

FH,d 

3,70 m 

2,4 m 
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Wandscheiben 11 

Fh,d = 166,0 kN * 1,50    = 249,0 kN 

Md = 249,0 kN * 3,70 m  = 921,3 kNm 

Zd = 921,3 kNm / 6,6 m   = 139,6 kN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vertikallasten: Druckkraft nur aus dem Eigengewicht der Wände und der Dachkonstruktion:  

Gw  = 3 * 0,9 * 18 kN/m³ * 0,24 m * 3,70 m * 6,60 m / 2 = 142,4 kN > 139,6 kN = Zd 

Keine Zugverankerung erforderlich. 

 

Wandscheiben 12 

Fh,d = 80,5 kN * 1,50    = 120,8 kN 

Md = 120,8 kN * 3,70 m  = 446,8 kNm 

Zd = 446,8 kNm / 5,19 m  = 86,1 kN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vertikallasten: Druckkraft nur aus dem Eigengewicht der Wände und der Dachkonstruktion:  

Gw  = 3 * 0,9 * 18kN/m³ * 0,24 m * 3,70 m * 5,19 m / 2 = 112,0 kN > 86,1 kN = Zd 

Keine Zugverankerung erforderlich. 

 

 

FH,d 

3,70 m 

6,60 m 

FH,d 

3,70 m 

5,19 m 
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Pos. 100 Dachdecke, OSB-3 , d=25 mm 

Der Sparren bzw. Binderabstand sind auf maximal e=125 cm wegen der Lieferabmessung der OSB-Platten 

festgelegt worden.  

Jede Deckenscheibe steift die an der jeweiligen Scheibe angreifenden Windlasten für sich aus. Die äußeren 

Deckenscheiben nehmen zusätzlich die Windlast der halben Geschosshöhe des 2. OG und die Last aus 

Schiefstellung auf.  

Als maßgebendes System wird die rechte Dachscheibe von Achse H bis J mit dem Lastfall Wind von rechts 

betrachtet. 

 

Lastannahmen 

In dem Bemessungsprogramm werden die veränderlichen Lasten als Nutzlasten mit einem kmod = 0,7 

berücksichtigt. Da es sich hier bei den veränderlichen Lasten um  

 -Schnee <1000m, mit kmod = 0,9  

 -Wind, mit kmod = 0,9  

handelt werden vorab die veränderlichen Lasten um den Faktor * 0,7 / 0,9 reduziert. 

 

Dachaufbau einschließlich OSB (s. S. 7)  gk = 1,2 kN/m² + 0,58 kN/m²   = 1,78 kN/m² 

Schnee (s. S. 18)   sk      = 0,68 bis 1,36 kN/m²  

Windduck (s. S. 13ff.)   wk     = 0,16 kN/m² 

     qk,ges = (sk + wk) * Faktorkmod  

      = (1,36 + 0,16) * 0,7 / 0,9  = 1,19 KN/m² 

 

Horizontallasten auf die Dachscheibe bzw. Aussteifungslastejn (siehe auch Pos. 1 S. 22ff.). Auf der sicheren 

Seite liegend werden für Wind auf die Traufseite die horizontalen Windanteile von Achse F/G bis J 

berücksichtigt. Für Wind auf die Giebelseite werden die Aussteifungslasten des 2.OGs aus Translation der 

Wandscheiben 9 und 10 zur Hälft und 11 und 12 komplett berücksichtigt. 

Wind Traufseite  wkH  = 0,53 kN/m² * 3,7 m / 2  

     + 6,9 kN/m * (3,7 m / 2 + 1,85 m) / 2 / 17,1 m 

     + 1,63 m * 0,66 kN/m² * sin(80°) + 6,9 m * 2,05 kN/m² * sin(10°)

     = 0,99 kN/m + 0,75 kN/m + 1,06 kN/m + 2,46 kN/m 

          = 5,26 kN/m 

Wind Giebelseite  wkH  = (0,02 / 2 + 0,01 / 2 + 0,35 + 0,17) * 138 kN / 7,0 m 

          = 10,6 kN/m 
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Bemessung 

 

 

Die Sparren bzw. Binder sind hier nur minimal angegeben und Pos 101 ist maßgebend. 
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Die Randkurte sind wie angegeben Zug und Druckfest zwischen die Sparren bzw. Binder anzuordnen.  
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Die Scheibe wird als ausreichend steif angesehen.  

 

Die Randgurte C24 bxh > 12x8 cm sind zug- und druckfest zwischen den Sparren bzw. Binder anzuordnen.  

 

Einzelnachweise 

Nachweis der Lasteinleitung in Aussteifungswände 

An dieser Stelle folgt der Nachweis der Lasteinleitung der Aussteifungslasten in die jeweiligen Wände. 

Für den Nachweis der Lasteinleitung in die Wände in y-Richtung siehe Pos. 101 (S. 70ff.).  

In x-Richtung erfolgt die Lasteinleitung in die Wandscheibe 1/ 2 über einen seitlich angeordneten 

Streichbalken (b/h = 10/24 cm). Die Wandscheiben müssen mit einem Ringbalken b/h = 24/24 cm 

abschließen. 

Maßgebend ist hierbei die Wandscheibe 2 mit einer Aussteifungslast von (s. S. Fehler! Textmarke nicht 

definiert.) 

      Fh,d  = 94,13 kN * 1,50   = 141,2 kN  

Diese verteilt sich gleichmäßig auf den Streichbalken mit einer Länge von 5,2 m. Alle 25 cm wird ein Anker 

angeordnet, daraus ergibt sich die Bemessungslast je Anker zu 

      Fh,Anker,d  = (141,2 kN / 5,2 m) * 0,25 m  = 6,8 kN 

Gewählte Verankerung:  

Fischer FAZ II Plus 12/160, gvz, Verankerungstiefe 117 mm, alle 25 cm 

In Kombination mit einem einseitigen Scheibendübel B1-65mm, Einlass-/ Einpresstiefe = 15,0 mm 

 

Siehe nachfolgenden Fischer- und Harzerausdruck. 
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Pos. 101 Dachbinder, GL24h, b/h= 20/36cm, e ≤ 125 cm 

Der Binderabstand ist auf maximal e=125 cm wegen der Lieferabmessung der OSB-Platten festgelegt. Ein 

Binder besteht aus einem schrägen und einem steilen Sparren, die einen Drei-Gelenk-Rahmen bilden. 

An den Fußpunkten ergeben sich Horizontallasten. In Achse C werden die Horizontallasten direkt in die 

aussteifende Scheibe (Pos. 100) eingeleitet. In den mittleren Feldern (Achse E, F, G und H) werden die 

Horizontallasten im Ringbalken kurzgeschlossen. In Achse J werden die Horizontallasten über den 

Ringbalken in die aussteifenden Querwände (Achse 3, 5 und 7) eingeleitet. 

Die Bemessung des Binders erfolgt für das maßgebende System Achse H – J . 

 

 

Lastannahmen 

Vertikallasten 

Aus Lastannahme Steildach (s. S. 6)   gk  = 2,1 kN/m² * 1,25 m = 2,63 kN/m 

Aus Lastannahme Schrägdach (s. S. 7), Schnee (s. S.18) gk  = 2,8 kN/m² * 1,25 m = 3,50 kN/m 

       sk,min  =0,34 kN/m² * 1,25 m = 0,43 kN/m 

       sk,max  = 1,36 kN/m² * 1,25 m = 1,70 kN/m 

       Qk,Wartung    = 1,50 kN 

Windlasten von rechts 

Aus Lastannahme Wind (s. S. 16)   wSog,Schräg = 1,64 kN/m² * 1,25 m  = 2,05 kN/m 

       wDruck,Steil = 0,53 kN/m² * 1,25 m = 0,66 kN/m 

Aus Lastannahme Wind (s. S. 15)   wDruck,Wand,k    = 0,53 kN/m² 

Aus Schiefstellung/ Lotabweichung (s. S. 24)  hLot, Hälfte = 6,9 kN/m / 2  = 3,45 kN/m 

Die Horizontallast wird als Punktlast am Auflager angesetzt. In Summe ergibt sich folgende Punktlast: 

WH,Druck+Lotabw. = [wdruck,k * h2.OG /2 + hLot, Hälfte * (h2.OG /2 + hDG) / LTraufe] * e 

 = [0,53 kN/m² * 3,7 m /2 + 3,45 kN/m * (3,7 m /2 + 1,85 m) / 17 m] * 1,25 m  = 2,2 kN 

Windlasten von links 

Aus Lastannahme Wind (s. S. 16)   wDruck,Schräg = 0,08 kN/m² * 1,25 m = 0,10 kN/m 

       wSog,Steil = 0,20 kN/m² * 1,25 m  = 0,25 kN/m 

Aus Lastannahme Wind (s. S. 16)   wsog,k     = -0,32 kN/m² 

Aus Schiefstellung/ Lotabweichung (s. S. 24)  hLot, Hälfte = 6,9 kN/m / 2  = 3,45 kN/m 

Die Horizontallast wird als Punktlast am Auflager angesetzt. In Summe ergibt sich folgende Punktlast:  

WH,Sog+Lotabw. = [wSog,k * h2.OG /2 + hLot, Hälfte * (h2.OG /2 + hDG) / LTraufe] * e 

 = [0,32 kN/m² * 3,7 m /2 + 3,45 kN/m * (3,7 m /2 + 1,85 m) / 17 m] * 1,25 m  = 1,7 kN 

Maßgebendes System Achse H - J Schräger Sparren Steiler Sparren 
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Nachweisführung an den Querschnitten 

In den folgenden Skizzen sind die zu führenden Nachweise zu sehen. 

 

 

Weitere Nachweise:    abhebende Kräfte 

 

Nachweis einachsige Biegung des Sparrens 

Biegung am Schrägdach (10°) ist maßgebend. 

��/��

�	 ∗ 

,�

� 1 

mit Md       = 37,00 kNm = 3700 kNcm 

Wn = 20 * 36² / 6    = 4320 cm³ 

kh       = 1,05 

fm,d = kmod * fm,k / γM = 0,9 * 24,0 N/mm² / 1,3  = 16,61 N/mm² = 1,661 kN/cm² 

(3700 kNcm / 4320 cm³) / (1,05 * 1,661 kN/cm²) = 0,50 < 1,00 Nachweis erfüllt 

  

80° 

10° 

Ecke 
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Nachweis Druck in Faserrichtung und Stabilität des Sparrens 

Im Folgenden wird der Sparren auf Druck in Faserrichtung und Stabilität nachgewiesen. Die Normalkraft 

aus dem Steildach (80°) ist maßgebend. 

��/��

�� ∗ ��,
,�
≤ 1 

mit Nd      = 26,10 kN 

An = 14 cm * 20 cm    = 280 cm² 

kc = 0,897 

mit  β = 2, l = 1,3 m, lef = 2 * 1,3 = 2,6 m, i = 20/120,5 = 5,77 cm,  

 λ = 260/5,77 = 45,1 

fc,0,d = kmod * fc,0,k / γM = 0,9 * 24 N/mm² /1,3 = 16,61 N/mm² = 1,661 kN/cm² 

(26,10 / 280) / (0,897 * 1,661) = 0,07 < 1,00     Nachweis erfüllt 

 

Nachweis der Ausklinkung im Sparren 

Im Folgenden wird die Ausklinkung der Sparren nachgewiesen. Der Sparren des Schrägdaches (10°) ist 

maßgebend. 

1,5 ∗
��

��� ∗ � ∗ ℎ��

≤ �� ∗ ��,� 

mit Vd  = Vd * cos(10°) + Nd * sin(10°)  

   = 22,50 kN * cos(10°) + 10,40 kN * sin(10°) = 24,00 kN 

  kcr        = 0,714 

  b        = 20 cm  

  hef        = 24 cm 

  kv  = 6,5 / [3600,5 * ( (0,67*(1-0,67))0,5 + 0,8 * 70/360 * (1/0,67 – 0,672)0,5 )] 

   = 0,54 

  fv,d  = kmod * fv,k / γM = 0,9 * 3,5 N/mm² / 1,3 = 2,18 N/mm² = 0,218 kN/cm² 

1,5 * 24,00 kN / (0,714 * 20 cm * 24 cm) = 0,106 kN/cm² < 0,54 * 0,218 kN/cm² = 0,117 kN/cm² 

        Nachweis erfüllt  

 

Nachweis der Auflagerpressung in der Fußpfette 

Im Folgenden wird die Fußpfette auf Schwellendruck nachgewiesen. Die Auflagerlasten aus dem Steildach 

sind maßgebend. 

	�,�
,�/���

��,�
 ∗ ��,�
,�
≤ 1 

mit  Fc,90,d  = Nd * cos(10°) + Vd * sin(10°) 

 = 26,10 kN * cos(10°) + 1,30 kN * sin(10°) = 26,00 kN 

Aef  = lef * b = (3 + 20 + 3) cm * 14 cm   = 364 cm² 

kc,90        = 1,25 (NH; l1>2,0h) 

fc,90,d  = kmod * fc,90,k / γM = 0,9 * 2,5 N/mm² / 1,3  = 1,73 N/mm² = 0,173 kN/cm² 

(26,00 kN / 364 cm²) / (1,25 * 0,173 kN/cm²) = 0,33 < 1,0   Nachweis erfüllt 
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Im Folgenden wird die Fußpfette auf Auflagerdruck nachgewiesen. Die Auflagerlasten aus dem Steildach 

sind maßgebend. 


�,
�,�/���

��,
� ∗ 
�,
�,�
� 1 

mit  Fc,90,d  = Nd * cos(10°) + Vd * sin(10°) 

 = 26,10 kN * cos(10°) + 1,30 kN * sin(10°) = 26,00 kN 

Aef  = lef * b = (3 + 20 + 3) cm * 10 cm   = 260 cm² 

kc,90        = 1,50 (NH; l1>2,0h) 

fc,90,d  = kmod * fc,90,k / γM = 0,9 * 2,5 N/mm² / 1,3  = 1,73 N/mm² = 0,173 kN/cm² 

(26,00 kN / 260 cm²) / (1,5 * 0,173 kN/cm²) = 0,39 < 1,0  Nachweis erfüllt 

 

Nachweis der Ecke des Binders 

Die Ecke des Binders wird gelenkig mit einer zimmermannsmäßigen Verbindung ausgeführt. Es wurde sich 

für eine Gabellagerung entschieden, in Kombination 4 konstruktiv gewählten Buchenholzdübeln ø20 zur 

Stabilisierung. 

Den aufgeführten Schnittgrößen der Trimas-Berechnung können die folgenden Bemessungsschnittgrößen 

entnommen werden:  

 Schrägsparren:  NEd  = 1,10 kN 

    VEd  = 20,40 kN 

 Steilsparren  NEd  = 20,40 kN 

    VEd  = 1,30 kN 

Skizze der Ecke: 
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Nachweis Schub infolge Querkraft 

Im Folgenden wird die Querkrafttragfähigkeit des schrägen Sparrens nachgewiesen. 

1,5 ∗
��

��� ∗ ��

≤ ��,� 

mit Vd        = 20,40 kN 

  kcr        = 0,714 

  An = 2 * 6 cm * 36 cm     = 432 cm²  

  fv,d  = kmod * fv,k / γM = 0,9 * 3,5 N/mm² / 1,3 = 2,4 N/mm² = 0,24 kN/cm² 

1,5 * 20,40 kN / (0,714 * 432 cm²) = 0,10 kN/cm² < 0,24 kN/cm² Nachweis erfüllt  

 

Nachweis Druck in Faserrichtung und Stabilität des Sparrens 

Im Folgenden wird die Normalkrafttragfähigkeit des Steilsparrens nachgewiesen 

��/��

��,
,�
≤ 1 

mit Nd      = 26,00 kN 

An = 2 * 6 cm * 36 cm    = 432 cm² 

fc,0,d = kmod * fc,0,k / γM = 0,9 * 24 N/mm² /1,3 = 16,6 N/mm² = 1,66 kN/cm² 

(26,00 / 432) / (1,66) = 0,04 < 1,00     Nachweis erfüll 
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Abhebende Kräfte 

Die maximale Sogkraft aus Wind ergibt sich, wie in den Lastannahmen Windlasten (s. S. 13ff.) ermittelt zu 

1,64 kN/m². Dem entgegengesetzt wird das Eigengewicht der Dachkonstruktion (ohne PV-Anlage). Der 

Nachweis der Sogverankerung erfolgt in dem folgenden Nachweis „Horizontale Lastweiterleitung Sparren 

– Fußpfette - Ringanker“ 

Aus Lastannahme Schrägdach (s. S. 7) gk,ohne PV = 2,69 kN/m² - 1,20 kN/m²  = 1,49 kN/m² 

Aus Lastannahme Windlasten (s. S. 13ff.) wk,Sog,BereichG     = 0,86 kN/m²  

(Für die gesamte Scheibe wird die Soglast aus Bereich G 0,86 kN/m² (höher als Bereich H mit 0,59 kN/m², 

niedriger als Bereich F mit 1,64 kN/m²) angesetzt. 

 

Nachweis: 

gd,Schrägdach, ohne PV  ≤ wd,Sog  

0,9 * 1,49 kN/m² ≤ 1,5 * 0,86 kN/m² 

1,34 kN/m²  ≤ 1,29 kN/m²      Nachweis erfüllt 

Keine Sogverankerung erforderlich! 

 

Horizontale Lastweiterleitung Sparren – Ringanker/ Stahlträger 

Die horizontalen Lasten aus „Wind auf Giebelseite“ werden über seitliche Winkel von den Sparren in die 

Fußpfette eingeleitet. Die Lastübertragung von der Fußpfette in den Ringanker erfolgt über Bolzen. Die 

Lasten werden über die gesamte Länge der Fußpfette/ des Ringankers von 14,95 m verschmiert. 

Maßgebend ist die Achse J mit den am höchst-belasteten Wandscheiben W11 und W12. Für die 

Berechnung der Aussteifungslasten dieser Wandscheiben (s. S. 22ff.) wurde die Horizontallast aus dem 

Dach und dem halben 2. OG herangezogen. Da hier lediglich die Dachlasten weitergeleitet werden müssen 

(und die Lasten aus dem halben 2. OG direkt in die Wände eingeleitet werden), wird die Aussteifungslast 

der Wandscheiben W11 und W12 für diesen Nachweis neu bestimmt: 

H2.OG,k,neu = LGiebel * (h2.OG /2 + hDG) * wWand,ges.,k + hLot * (h2.OG /2 + hDG) 

 = 35,6 m * (3,7 m / 2 + 1,85 m) * 0,85 kN/m² + 6,9 kN/m * (3,7 m / 2+ 1,85m)  = 68,8 kN  

               (statt 138 kN, s. S. 22ff) 

Fh,W11,neu = 0,35 * H2.OG,k,neu + 0,21 * H2.OG,Druck J-H = 0,35 * 68,8 kN + 0,21 * 82,10 kN  = 41,4 kN 

Fh,W12,neu = 0,17 * H2.OG,k,neu + 0,10 * H2.OG,Druck J-H = 0,17 * 68,8 kN + 0,10 * 82,10 kN  = 19,9 kN 

              (s. S. Fehler! 

Textmarke nicht definiert.) 
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Horizontale Lasten: 

Fd,Sparren,Fußpfette = γ * (Fh,W11,neu + Fh,W12,neu) / LFußpfette * eSparren 

  = 1,5 * (41,4 kN + 19,9 kN) kN / 14,95 m * 1,25 m/Sparren = 7,7 kN/Sparren = F4/5d 

Fd,Fußpfette Ringanker = γ * (Fh,W11,neu + Fh,W12,neu) / LFußpfette * eSchrauben 

  = 1,5 * (41,4 kN + 19,9 kN) kN / 14,95 m * 0,4 m/Anker  = 2,5 kN/Anker  

(Da auf dem Ringbalken immer zwei Fußhölzer verlaufen werden für den Nachweis zwei Anker bemessen, 

welche jeweils eine Last von 2,5 kN aufnehmen müssen, also in Summe 5,0 kN) 

Fd,Fußpfette Stahlträger = γ * (Fh,W11,neu + Fh,W12,neu) / LStahlträger * eSchrauben 

  = 1,5 * (41,4 kN + 19,9 kN) kN / 9,20 m * 1,25 m/Schraube = 12,5 kN/Schraube 

Skizze Sparrenauflager auf Ringbalken: 

 

Skizze Sparrenauflager auf HEB 240: 
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Horizontale Lasten aus dem Binder: 

Hd, Sparren-Fußpfette        = 6,00 kN/Sparren = F2/3,d  

Hd, Fußpfette-Ringanker  = 6,00 kN / 1,25 m * 0,4 m   = 1,92 kN/ Anker 

(Da auf dem Ringbalken immer zwei Fußhölzer verlaufen werden für den Nachweis zwei Anker bemessen, 

welche jeweils eine Last von 1,92 kN aufnehmen müssen, also in Summe 3,85 kN) 

Hd, Fußpfette-Stahlträger = 6,00 kN / 1,25 m * 1,25m   = 6,00 kN/ Schraube 

 

Gewählte Anschlüsse:  

Sparren -Fußpfette:  Simpson Strong-Tie ABR98 CNA4,0x60 Vollausnagelung 

    mit  R2/3,d  = 19,80 * 0,9 / 1,30   = 13,70 kN 

      R4/5,d  = 14,00 * 0,9 / 1,30   = 9,69 kN 

    Nachweis: [(F4/5d / R4/5d)² + (F2/3d / R2/3d)²]
1/2   

      = [(7,7 kN / 9,69 kN)² + (6,0 kN / 13,70 kN)]1/2  

           = 0,91 < 1,0 

                  Nachweis erfüllt 

Fußpfette – Ringanker: Fischer FAZ II Plus 10/160 gvz, Verankerungstiefe 72 mm, alle 40 cm 

Nachweis siehe nachfolgenden Fischer-Ausdruck 

Fußpfette – Stahlunterzug: Schrauben M12 SFK 4.6, alle 125 cm, tFlanschHEB240 = 17 mm 

mit   FV,Rd = 21,70 kN 

  Fb,Rd = 1,5 * fu * d * t / γM2 

   = 1,5 * 360 N/mm² * 12 mm * 17 mm / 1,25 

   = 88,0kN 

Nachweis FV,Ed / FV,Rd = [12,50² + 6,00²]1/2 kN / 21,7 kN = 0,64 < 1,0 

  FV,Ed / Fb,Rd = [12,50² + 6,00²]1/2 kN / 88,0 kN = 0,16 < 1,0 

              Nachweis erfüllt 
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Lastweiterleitung 

Zunächst wird der Ringanker für die Lastweiterleitung bemessen. Dieser nimmt die Horizontallast aus den 

Bindern auf und leitet sie in die aussteifenden Querwände in Achse 3, 5 und 7. 

Statisches System: Zweifeldträger L1 = 5,20 m, L2 = 9,60 m 

 

Lastannahmen: 

 
Fh,d,je Binder           = 6,00 kN 

Fh,k, Wind, je Binder = 6,00 kN / 1,5        = 4,00 kN 

fh,k  = 4,00 kN / 1,25 m       = 3,20 kN/m 

 

3 

5 

7 
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Überschreitung der Biegeschlankheit vertretbar, weil davon ausgegangen wird, dass aufgrund der steifen 

Dachscheibe weniger Last, als hier rechnerisch angesetzt, in den Ringbalken eingeleitet wird. 
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Bewehrungsvorschlag unter Berücksichtigung von Pos. 111 (s. S. 132) 

Feld:        Kragarm: 

Betondeckung cnom = 2,5 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

3 ø 25 

2 ø 25 

ø 10 / 10 cm 

2 ø 25 

3 ø 25 

ø 10 / 15 cm 

1 ø 25 1 ø 25 1 ø 25 1 ø 25 
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Die Holzständerwand wird in Pos. 1 (Aussteifung) für die Windlast aus dem Dach eines Mittelfeldes 

nachgewiesen. Die Lasteinzugsfläche ist die halbe Dachfläche. Im Folgenden wird nachgewiesen, dass 

resultierend aus dem Randfeld Achse H bis J die Belastung für die Holzständerwand kleiner-gleich der 

bereits nachgewiesenen Belastung ist und somit kein zusätzlicher Nachweis erforderlich ist. 

Die Holzständerwand wurde für eine horizontale Windlast von Fh,w,k = 12,50 kN nachgewiesen (s. S. 45). 

 

Lastermittlung: 

fh,k  = 3,20 kN/m (siehe oben) 

 

 

Lastvergleich: 

FHSW,k = 12,50 kN ≤ 12,50 kN = Fh,w,k     kein zusätzlicher Nachweis erforderlich 

 

Statisches System:  

Zwei-Feldträger,  

L1 = 5,20 m,  

L2 = 9,60 m 

 

Auflagerkraft Holzständerwand 

FHSW,k  = TW * fh,d * L1  

 = 0,752 * 3,20 kN/m * 5,20 m

 = 12,50 kN 

 mit  L1 / L2 = 1,85 

  TW = 0,752 
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Pos. 102 Wechsel, GL24h, b/h= 10/36cm, e ≤ 125 cm 

Es folgt die Bemessung eines Wechsels. Das Binder-Wechsel-System zwischen Achse E und F wird als 

maßgebendes System betrachtet. 

Statisches System 

Einfeldträger l = 2,30 m 

 

Lastannahmen 

Vertikallasten 

Aus Lastannahme Steildach (s. S. 6) gk  = 2,1 kN/m² * 1,25 m   = 2,63 kN/m 

Aus Lastannahme Schrägdach (s. S. 7), Schnee (s. S. 18)  

     gk,inkl.PV  = 2,8 kN/m² * 1,25 m   = 3,5 kN/m 

     gk,o.PV = (2,8 – 1,2) kN/m² * 1,25 m  = 2,0 kN/m 

     sk,min  =0,34 kN/m² * 1,25 m   = 0,43 kN/m 

     sk,max  = 1,36 kN/m² * 1,25 m   = 1,70 kN/m 

     Qk,Wartung      = 1,5 kN 

Windlasten von links 

Aus Lastannahme Wind (s. S. 13ff.)   wDruck,Schräg = 0,13 kN/m² * 1,25 m = 0,16 kN/m 

 

Einzellast in Feldmitte des Wechsels: 

Gk  = gk,Schräg,inkl.PV * Li / 2 + gk,Schräg,o.PV * Li / 2 

 = 3,50 kN/m * 2,89m / 2 + 2,00 kN/m * 1,31 m / 2    = 12 kN (aufgerundet) 

Qk  = ((sk,min + sk,max) / 2 + wDruck,Schräg,links) * Li / 2 + Qk,Wartung 

 = ((0,43 + 1,70 )kN/m / 2 + 0,16 kN/m) * (2,89 m + 1,31 m) / 2 + 1,5 kN = 6,0 kN (aufgerundet) 
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Bemessung 

Nachweis einachsige Biegung des Wechselträgers 

��/��

�	 ∗ 

,�

� 1 

 mit Md  = (γ * Gk + γ * Qk) * LWechsel / 4 

   = (1,35 * 12,0 + 1,5 * 6,0) kN * 2,30 m / 4  = 14,5 kNm = 1450 kNcm 

  Wn  = 10 * 36² / 6     = 2160 cm³ 

  kh        = 1,05 

  fm,d  = kmod * fm,k / γM = 0,9 * 24,0 N/mm² / 1,3   = 16,61 N/mm² = 1,661kN/cm² 

(1450 kNcm / 2160 cm³) / (1,05 * 1,661 kN/cm²) = 0,39 < 1,0  Nachweis erfüllt 

 

Schubnachweis infolge Querkraft des Wechselträgers 

1,5 ∗
��

��� ∗ � ∗ ℎ��

� 
�,� 

 mit Vd  = (γ * Gk + γ * Qk) / 2 

   = (1,35 * 12,0 + 1,5 * 6,0) kN / 2   = 12,6 kN 

  kcr        = 0,714 

  b        = 10 cm 

  hef        = 36 cm 

  fv,d = kmod * fv,k / γM = 0,9 * 3,5 N/mm² / 1,3   = 2,42 N/mm² = 0,242 kN/cm² 

1,5 * 12,6 kN / (0,714 * 10 cm * 36 cm) = 0,074 kN/cm² < 0,242 kN/cm² Nachweis erfüllt 

 

Nachweis Anschluss 1 – gekürzter Binder an Wechsel 

Die Lage der Anschlüsse ist in der Übersichtsskizze zu Beginn der Position dargestellt. 

Gewählter Balkenschuh: Simpson Strong-Tie GLE600/200/2,5, Teilausnagelung 

 

 

 

  

Aufgrund der Neigung des 

Sparrens ergibt sich aus der 

vertikalen Bemessungskraft VEd  

eine Belastung F1d und F4d auf 

den Balkenschuh. 
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Bemessungsquerkraft  VEd  = γ * (gk,inkl.PV * Li / 2) + γ * ((sk,min + sk,max) / 2) * Li / 2 + γ * ψ * Qk 

    = 1,35 * (3,50 kN/m * 2,89 m /2)  

    + 1,5 * ((0,43 + 1,70 )kN/m / 2) * 2,89 m /2  

    + 1,5 * 0,7 * 1,5 kN    = 11,0 kN 

   F1d = 11,0 kN * cos(10°)   = 10,9 kN 

   F4d = 11,0 kN * sin(10°)   = 2,0 kN 

Bemessungswiderstand R1d = 17,2 kN * 0,9 / 1,3    = 11,9 kN 

   R4d = 9,8 kN * 0,9 /1,3   = 6,8 kN 

(10,9 kN / 11,9 kN)² + (2,0 kN / 6,8 kN)² = 0,93 < 1   Nachweis erfüllt  

 

Nachweis Anschluss 2 – Wechsel an Binder 

Die Lage der Anschlüsse ist in der Übersichtsskizze zu Beginn der Position dargestellt. 

Gewählter Balkenschuh: Simpson Strong-Tie GLE660/100/2,5, Teilausnagelung 

 

Bemessungsquerkraft  VEd  = (γ * Gk + γ * Qk) / 2 

    = (1,35 * 12,0 + 1,5 * 6,0) / 2   = 12,6 kN 

   F1d = 12,6 kN * cos(10°)   = 12,4 kN 

   F3d = 12,6 kN * sin(10°)   = 2,2 kN 

Bemessungswiderstand R1d = 26,3 kN * 0,9 / 1,3    = 18,2 kN 

   R3d = 5,8 kN * 0,9 /1,3   = 4,0 kN 

12,4 kN / 18,2 kN)² + (2,2 kN / 4,0 kN)² = 0,77 < 1   Nachweis erfüllt  

 

Aufgrund der Neigung des 

Sparrens ergibt sich aus der 

vertikalen Bemessungskraft VEd  

eine Belastung F1d und F3d auf 

den Balkenschuh. 
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Pos. 103 Dachbinder, GL24h, b/h ≥ 28/36cm  

Es folgt die Bemessung eines Binders mit der Auflast aus zwei Wechseln. Das System zwischen Achse E und 

F wird als maßgebendes System betrachtet. 

Lastannahmen 

Es wird das gleiche System mit den zugehörigen Lasten wie in Pos. 101 (s. S. 70ff.) verwendet. Hinzu 

kommen zusätzliche Lasten aus den zwei Wechseln Pos. 102 (s. S. 93ff.). 

Zusätzliche Vertikallasten aus Pos. 102 

Aus Wechsel Pos. 102 (s. S. 93) mit  Gk  = (gk,Schräg,inkl.PV * Li / 2 + gk,Schräg,o.PV * Li / 2) / 2 

      = (3,50 kN/m * 2,89m / 2 + 2,00 kN/m * 1,31 m / 2) / 2 

           = 3,5 kN 

     Sk  = ((sk,min + sk,max) / 2) * Li / 2 / 2 

      = ((0,43 + 1,70 )kN/m / 2 * (2,89 m + 1,31 m) / 2 / 2

           = 1,2 kN 

     Qk,Wartung = 1,5 kN / 2    = 0,75 kN 

Zusätzliche Windlasten von rechts aus Pos. 102 

Aus Lastannahmen Windlast (s. S. 13ff.) Wk,rechts,E-F= wk,rechts,E-F Li / 2 / 2 

      = -0,59 kN/m * (2,89 + 1,31) m / 2 / 2 = -0,70 kN 

Zusätzliche Windlasten von links aus Pos. 102 

Aus Lastannahmen Windlast (s. S. 13ff.) Wk,links,E-F= wk,linkss,E-F Li / 2 / 2 

      = 0,16 kN/m * (2,89 + 1,31) m / 2 / 2 = 0,20 kN 

 

Siehe nachfolgenden Trimas-Ausdruck. 
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Nachweisführung an den Querschnitten 

Die Widerstandswerte werden von den in Pos.101 (s. S. 70ff.) geführten Nachweisen übernommen. 

Einachsige Biegung 


�/��

�� ∗ ��,�
≤ 1 

 mit Md        = 55,50 kNm = 5550 kNcm 

  Wn = 28 cm * (36 cm)² / 6    = 6048 cm³ 

(5550 kNcm / 6048 cm³) / (1,05 * 1,661 kN/cm²) = 0,53 < 1,0   Nachweis erfüllt 

 

Druck in Faserrichtung und Stabilität 

Im Folgenden wird der Sparren auf Druck in Faserrichtung und Stabilität nachgewiesen. Die Normalkraft 

aus dem Steildach ist maßgebend. 

��/��

�� ∗ ��,
,�
≤ 1 

 mit Nd       = 35,60 kN 

(35,60 kN / 280) / (0,897 * 1,661) = 0,09 < 1,0      Nachweis erfüllt 

 

Ausklinkung 

Im Folgenden wird die Ausklinkung der Sparren des Schrägdaches nachgewiesen. 

1,5 ∗
��

��� ∗ � ∗ ℎ��

≤ �� ∗ ��,� 

 mit Vd  = Vd * cos(10°) + Nd * sin(10°)   

   = 29,00 kN * cos(10°) + 12,60 kN * sin(10°)  = 30,80 kN 

1,5 * 30,801 kN / (0,714 * 26 cm * 24 cm) = 0,104 kN/cm² > 0,540 * 0,218 kN/cm² = 0,117 kN/cm² 

          Nachweis erfüllt 

 

Auflagerpressung 

Im Folgenden wird die Fußpfette auf Schwellendruck nachgewiesen. Die Auflagerlasten aus dem Steildach 

sind maßgebend. 

	�,�
,�/���

��,�
 ∗ ��,�
,�
≤ 1 

mit  Fc,90,d  = Nd * cos(10°) + Vd * sin(10°) 

   = 35,60 kN * cos(10°) + 1,10 kN * (sin(10°)  = 35,30 kN 

  Aef  = lef * b = (3 + 26 + 3) cm * 14 cm   = 448 cm² 

(35,30 kN / 448 cm²) / (1,50 * 0,173 kN/cm²) = 0,31 < 1,0    Nachweis erfüllt 
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Im Folgenden wird die Fußpfette auf Auflagerdruck nachgewiesen. Die Auflagerlasten aus dem Steildach 

sind maßgebend. 


�,
�,�/���

��,
� ∗ 
�,
�,�
� 1 

mit  Fc,90,d =       = 35,1 kN 

  Aef  = lef * b = (3 + 26 + 3) cm * 10 cm   = 320 cm² 

(35,1 kN / 320 cm²) / (1,75 * 0,173 kN/cm²) = 0,37 < 1,0    Nachweis erfüllt 

 

Ecke 

Die Ecke des Binders wird gelenkig mit einer zimmermannsmäßigen Verbindung ausgeführt. Es wurde sich 

für eine Gabellagerung entschieden, in Kombination mit 4 konstruktiven Buchenholzdübeln ø20 zur 

Stabilisierung. 

Den aufgeführten Schnittgrößen der Trimas-Berechnung können die folgenden Bemessungsschnittgrößen 

entnommen werden:  

 Schrägsparren:  NEd  = 1,00 kN 

    VEd  = 27,30 kN 

 Steilsparren  NEd  = 27,30 kN 

    VEd  = 1,10 kN 

 

Skizze der Ecke: 
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Nachweis Schub infolge Querkraft 

Im Folgenden wird die Querkrafttragfähigkeit des schrägen Sparrens nachgewiesen. 

1,5 ∗
��

��� ∗ ��

≤ ��,� 

mit Vd        = 27,30 kN 

  kcr        = 0,714 

  An = 2 * 9 cm * 36 cm     = 648 cm²  

  fv,d  = kmod * fv,k / γM = 0,9 * 3,5 N/mm² / 1,3 = 2,4 N/mm² = 0,24 kN/cm² 

1,5 * 27,30 kN / (0,714 * 648 cm²) = 0,09 kN/cm² < 0,24 kN/cm² Nachweis erfüllt  

 

Nachweis Druck in Faserrichtung und Stabilität des Sparrens 

Im Folgenden wird die Normalkrafttragfähigkeit des Steilsparrens nachgewiesen 

��/��

��,
,�
≤ 1 

mit Nd      = 27,30kN 

An = 2 * 9 cm * 36 cm    = 648 cm² 

fc,0,d = kmod * fc,0,k / γM = 0,9 * 24 N/mm² /1,3 = 16,6 N/mm² = 1,66 kN/cm² 

(27,30 / 648) / (1,66) = 0,03 < 1,00     Nachweis erfüllt 
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Pos. 105 Aufzugsüberfahrt, C25/30, XC1, h=18 cm 

Die Aufzugsüberfahrt wird als einachsig über die kürzere Seite spannend angenommen und berechnet. 

L = 2,15 m 

Lastannahmen 

Die Aufzugsüberfahrt befindet sich im Innenraum. Zu einem Deckenaufbau liegen keine Angaben vor. 

Das Eigengewicht wird programmintern berücksichtigt. 

gk = 1,3 kN/m²  (Annahme, entspricht einem Zementestricht mit d = 55 mm) 

QkMann = 1,5 kN  (für Wartungszwecke) 

Qk  = 2 * 20 kN  (Annahme für Lasten aus Aufzug) 

 

Bemessung 
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Lastweiterleitung für Pos. 323 
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Bewehrungsvorschlag: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 ø 12 2 ø 12 

ø 8 / 25 cm umlaufend 
ø 8 / 15 cm 

ø 10 / 15 cm 

ø 10 / 15 cm 
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Pos. 110 Unterzug, S235 JR, HEB 240 

Statisches System: Zweifeldträger L1 = 5,8 m, L2 = 3,4 m 

Der Unterzug lagert auf der einen Seite auf der anschließenden Mauerwerkswand, in der Mitte und auf der 

anderen Seite auf einer Stahlstütze (Pos. 130, s. S. 156) auf. 

Lastannahmen 

Vertikallasten 

Der Unterzug wird von den Dachbindern (Pos. 101) belastet.  

Es wird von einem minimalen Dachbinderabstand von e = 1,10 m ausgegangen.  

Die Differenz aus zusätzlichen Last aus den Bindern mit Wechsel (Pos. 103) wird mit einer Einzellast 

berücksichtigt. 

Aus Pos. 101 (s. S. 77’ff.) gk  = (16,00 + 13,00) kN / 1,10 m   = 27,00 kN/m 

    qk  = (4,30 + 4,30) kN / 1,10 m    = 7,90 kN/m 

Aus Pos. 103 (s. S. 107’ff.) Gk  = 16,00 kN – 13,00 kN    = 3,00 kN 

    Qk  = 8,00 kN – 5,00 kN    = 3,00kN 

Horizontallasten 

Über die auf dem Unterzug aufliegenden Fußhölzer wird ebenfalls die Aussteifungslast aus “Wind auf 

Giebelseite” in Achsrichtung in den Unterzug eingeleitet. Hierfür wird ein gesonderter Nachweis geführt, in 

welchem das große Feld des Unterzuges (L1 = 5,8 m) als Pendelstütze betrachtet wird. 

Aus Pos. 101 “Horizontale Lastweiterleitung Sparren – Ringanker/ Stahlträger“ (s. S. 70’ff.) 

    Wk,Fußpfette Stahlträger = (Fh,W11,neu + Fh,W12,neu) 

      = (41,4 kN + 19,9 kN) kN   = 61,3 kN 

 

 

Siehe nachfolgende Harzer-Ausdrucke. 
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Bemessung 
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Lastweiterleitung für Pos. 130 

Lastweiterleitung für Pos.314 
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>L/300 = fzul  Nachweis erfüllt 
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Im Folgenden erfolgt die Bemessung für die Horizontallasten: 
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Pos. 111 Ringanker, C25/30, XC1, b/h = 24/24 cm 

Der Ringanker wird auf der sicheren Seite liegend als Einfeldträger und als Kragarm bemessen. Für die 

Bemessung werden Lager im Abstand von 0,5 m generiert, um die Durchlaufwirkung des Ringbalkens zu 

berücksichtigen. 

lmax  = 2,7 m, lKragarm = 1,26 m 

d  = h – d1 = 24 m – 0,05 m = 0,19 m 

Lastannahmen 

Das Eigengewicht wird programmintern berücksichtigt.  

Lasten für Bemessung des Ringankers als Einfeldträger 

Es wird von einem minimalen Binderabstand von 1,1 m ausgegangen. 

Aus Pos. 101 (s. S. 70ff.): gk  = (16,0 kN + 13,0 kN) / 1,1 m    = 26,4 kN/m 

qk  = (4,3 kN + 4,3 kN) / 1,1 m    = 7,9 kN/m 

Lasten für Bemessung des Ringankers als Kragarm 

Aus Pos. 101 (s. S. 70ff.): Gk,101,Kragarm      = 16,0 kN 

    Qk,101,Kragarm      = 4,3 kN 

Aus Holzständerwand (s. S. 11) Gk,Holzständerwand = 1,2 kN/m² * 3,01 m / 2 * 1,7 m  = 3,1 kN  

(siehe nachfolgende Skizze zur Lasteinleitungsfläche) 
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Horizontale Lasten aus der Fußpunktverformung von Pos. 101 (s. S. 70ff.) 

Die Verformung am Fußpunkt von Pos. 101 wird durch eine äquivalente Horizontalkraft ersetzt, welche auf 

den Ringbalken wirkt. Für die Angabe als Linienlast wird von einem minimalen Sparrenabstand von 1,1 m 

ausgegangen. 

H = V * [θ0 * α h * α m  

  mit θ0 = 1/200 

   α h = 1,0 ≤ 1,0 (Annahme) 

   α m = 1,0 (Annahme) 

Aus Pos. 101 (s. S. 70ff.):  Gk,101,Kragarm      = 16,0 kN 

    Qk,101,Kragarm      = 4,3 kN 

Somit ergibt sich  hgk  = 16,0 kN * 1/200 * 1,0 * 1,0 / 1,1m  = 0,08 kN/m 

    hqk = 4,3 kN* 1/200 * 1,0 * 1,0 / 1,1m  = 0,02 kN/m 

 

Bemessung 

Zunächst erfolgt die Bemessung als Einfeldträger mit dem maßgebenden Feldmoment. 
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Keine Verformung aus der 

Fußpunktverformung von Pos. 101 
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Des Weiteren erfolgt an dieser Stelle die Bemessung des Ringbalkens als Kragarm mit dem maßgebenden 

Stützmoment. 
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Verformungsnachweis: 

fmax  = 126 cm * 2,5 / 500 = 0,63 cm 

gewählte Überhöhung füb = 1,0 cm 

fvorh = 0,21 cm * 3 – 1,0 cm = -0,37 cm ≤ 0,63 cm  Nachweis erbracht 

Keine Verformung aus der 

Fußpunktverformung von Pos. 101 
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Bewehrungsvorschlag Feld:    Bewehrungsvorschlag Kragarm: 

Betondeckung cnom = 2,5 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 ø 25 

2 ø 25 

ø 10 / 10 cm 

2 ø 25 

3 ø 25 

ø 10 / 15 cm 
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Pos. 112 Sturz, KS-Flachsturz, 4DF, b = 24 cm, LA = 17,5 cm 

Als Stürze werden 24 cm breite KS-Flachstürze 4DF gewählt, mit einer Auflagertiefe von 17,50 cm gewählt. 

Die Bemessung erfolgt auf der Basis einer geprüften Typenstatik.  

Maßgebend für die Bemessung ist der KS-Flachsturz in Achse H-6/7 aufgrund der dort maximalen Last. 

Ln   = 2,01 m 

 

Lastannahmen 

Auf den Flachsturz wirkt gemäß der obigen Skizze das Eigengewicht der Wand sowie die Auflagerlasten 

aus dem Ringbalken. 

Aus Lastannahmen „Innenwand tragend – Mauerwerk bzw. Stahlbeton“ (s. S. 12)  

    gk  = 6,7 kN/m² * 0,617 m   = 4,14 kN/m 

Aus Eigengewicht Ringanker gk  = 25 kN/m³ * 0,24 m * 0,24 m  = 1,44 kN/m 

Aus Pos. 101 (s. S. 70ff.) gk   = (16,0 + 14,0) kN / 1,1 m * 1,298 m / 2,015 m  

           = 17,58 kN/m 

    qk  = (4,5 + 4,5) kN / 1,1 m* 1,298 m / 2,015 m  

           = 5,28 kN/m 

 

ed  =1,35 * (4,14 + 1,44 + 17,58) kN/m + 1,5 * 5,28 kN/m   = 39,2 kN/m 

 

rd = 40,16 kN (siehe Bemessungstabelle folgende Seite) 

 

ed / rd = 0,98 < 1,0               Nachweis erfüllt 

Auflagertiefe 17,5 cm mit Übermauerung >61,3 cm und vermörtelten Stoß- und Lagerfugen! 
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Pos. 120 Außenwand, KS-P SFK 20, RD 2,0, DBM, d=24 cm 

Wandhöhe  h  = 3,00 m 

Wandlänge  l  = 4,50 m  

Maßgebend für die Bemessung ist die Wandscheibe 3 in Achse 2/3-C. 

Die Anwendungsgrenzen des vereinfachten Verfahrens sind eingehalten: 

 Gebäudehöhe ≤ 20,0 m über Gelände  h = 13,0 m ≤ 20,0 m  eingehalten 

 Deckenstützweite lf ≤ 6,0 m   Die Deckenstützweite ist mit lf = 7,0 m > 6,0 m. 

      Jedoch sorgt der durchgehende Ringbalken sorgt  

      für eine zentrische Lasteinleitung, sodass die  

      Bedingung als erfüllt angesehen wird. 

          eingehalten 

 Nutzlast ≤ 5,0 kN/m²    qk,max = 5,0 kN/m²  eingehalten 

 In Wandhöhenmitte treten nur Biegemomente aus Deckeneinspannung, exzentrischer 

Deckenauflagerung und Wind auf      eingehalten 

 Deckenauflagertiefe a ≥ 0,5 t   a = 12 cm ≥ 0,5 * 24 cm = 12 cm eingehalten 

 Überbindemaß lol ≥ 0,4 hu ≥ 45 mm/ bei Elementmauerwerk lol ≥ 0,2 hu ≥ 125 mm eingehalten 

 Wk ≤ 1,25 kN/m²    wk = 0,8 kN/m² (s. S. 13ff.) eingehalten 

 Zulässige lichte Wandhöhe h = 3,6 m (nach SBT S. 7.13, Auflage 24) 

      h = 3,0 m < 3,6 m  eingehalten 

Lastannahmen 

Es wird von einem minimalen Sparrenabstand von e = 1,10 m ausgegangen. 

Das Eigengewicht wird programmintern berücksichtigt. 

Aus Pos. 101 (s. S. 70ff.)  gk = 16,0 kN / 1,10 m   = 14,6 kN/m 

     qk = 4,5 kN / 1,10 m   = 4,1 kN/m 

Aus Pos. 1, 2. OG, Wandscheibe 3 (s. S. Fehler! Textmarke nicht definiert.) 

     Vk      = 32,8 kN 

     Mk  = 32,8 kN * 3,0 m   = 98,4 kNm 

 

NEd  = 1,35 * 14,6 kN/m + 1,5 * 3,9 kN/m     = 25,6 kN/m 

Min NEd = 0,9 * 0,5 * 14,6 kN/m       = 6,5 kN/m 

(Hier werden nur 50% der Dachlast angesetzt, für den Fall keiner PV-Anlage.) 

VEd   = 1,5 * 32,8 kN        = 50,0 kN 

MEd  = 1,5 * 98,4 kNm       = 150,0 kN/m 
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Pos. 121 Innenwand, KS-P SFK 20, RD 2,0, DBM, d=24 cm 

Wandhöhe  h  = 3,00 m 

Wandlänge  l  = 3,15 m Für die Aussteifungsbemessung wurde lediglich eine Länge von  

     2,55 m in Ansatz gebracht. Die tatsächliche Länge der Wand im  

     2.OG und 1.OG beträgt aber 3,15 m.  

     Die Pos. 318 (s. S. 265)erfährt hierdurch keine zusätzliche  

     Beanspruchung. 

Maßgebend für die Bemessung ist die Wandscheibe 9 in Achse 6/7-H. 

Die Anwendungsgrenzen des vereinfachten Verfahrens sind eingehalten: 

 Gebäudehöhe ≤ 20,0 m über Gelände  h = 13,0 m ≤ 20,0 m  eingehalten 

 Deckenstützweite lf ≤ 6,0 m   Zwischenauflager  Berücksichtigung der 

      Durchlaufwirkung lf = 0,8 * 7,0 m = 5,6 m 

          eingehalten 

 Nutzlast ≤ 5,0 kN/m²    qk,max = 5,0 kN/m²  eingehalten 

 In Wandhöhenmitte treten nur Biegemomente aus Deckeneinspannung, exzentrischer 

Deckenauflagerung und Wind auf      eingehalten 

 Deckenauflagertiefe a ≥ 0,5 t   a = 12 cm ≥ 0,5 * 24 cm = 12 cm eingehalten 

 Überbindemaß lol ≥ 0,4 hu ≥ 45 mm/ bei Elementmauerwerk lol ≥ 0,2 hu ≥ 125 mm eingehalten 

 

Lastannahmen 

Es wird von einem minimalen Sparrenabstand von e = 1,10 m ausgegangen. 

Aus Pos. 101 (s. S. 70ff.)  gk = (16,0 + 14,0) kN / 1,10 m  = 27,3 kN/m 

     qk. = (4,3 + 4,3) kN / 1,10 m   = 7,9 kN/m 

Aus Pos. 1, 2. OG, Wandscheibe 9 (s. S. Fehler! Textmarke nicht definiert.) 

     Vk      = 16,8 kN 

     Mk  = 16,8 kN * 3,0 m   = 50,4 kNm 

 

NEd  = 1,35 * 27,3 kN/m + 1,5 * 7,9 kN/m     = 48,8 kN/m 

Min NEd = 0,9 * 0,5 * 27,3 kN/m       = 12,3 kN/m 

(Hier werden nur 50% der Dachlast angesetzt, für den Fall keiner PV-Anlage.) 

VEd   = 1,5 * 16,8 kN        = 26,0 kN 

MEd  = 1,5 * 50,4 kNm       = 80,0 kN/m 
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Pos. 122 Innenwand, C25/30, XC1, d=24 cm 

Maßgebend für die Bemessung ist die Wandscheibe 1 in Achse C-D/4. 

Wandhöhe  h  = 3,30 m 

Lastannahmen 

Aus Lastannahmen „Innenwand tragend – Mauerwerk bzw. Stahlbeton“ (s. S. 12)  

    gk  = 6,7 kN/m² * 3,30 m   = 22,2 kN/m 

Aus Aussteifung Pos. 1, 2. OG, Wandscheibe 1/2 (s. S. Fehler! Textmarke nicht definiert.f.) 

    wk = Zd / γ / 1,0 m = 87,7 kN / 1,5 / 1,0 m  = 59,0 kN/m 

 

Bemessung 

NEd = 1,35 * 22,2 kN/m + 1,5 * 59,0 kN/m     = 120,0 kN/m 

NRd = 0,3 * fcd * Ac = 0,3 * 14,2 * 1000 kN/m² * 0,24 m * 1,0 m  = 1022,4 kN > 120,0 kN 

Mindestbewehrung maßgebend 

 

Bewehrungsvorschlag 

 Lotrechte Bewehrung: 

min As = 0,0015 * Ac = 0,0015 * 24 cm * 100 cm = 3,6 cm²/m 

je Seite: as,min = 1,80 cm²/m 

gewählt: T∅8/25 

 Horizontale Bewehrung: 

min As,w = 0,5 * As,lotrecht = 0,5 * 3,6 cm²/m = 1,8 cm²/m 

je Seite: as,min = 0,9 cm²/m 

gewählt: T∅8/30 

 

Die Wände sind mit 2  14 mm als Zugverankerung gesichert. Siehe Windlastverteilung 2.OG. 

 

 

 

 

 

 

Horizontal   8 / 30 je Seite 

Vertikal  8 / 25 je Seite 
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Pos. 123 Aufzugswand, C25/30, XC1, d=24 cm 

Analog zu Pos. 323 (s. S. 279) 

 

Bewehrungsvorschlag 

Betondeckung cnom = 2,5 cm 

 

 

 

 

 

 

Horizontal   8 / 30 je Seite 

Vertikal  8 / 25 je Seite 
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Pos. 124 Holzständerwand, C24, verschiedene Querschnitte 

 

Die Holzständerwand setzt sich aus folgenden Querschnitten zusammen: 

Kopfrippe  b/h = 16/ 8 cm 

Fußrippe  b/h = 16/6 cm 

Randrippe  b/h = 14/16 cm 

Innenrippe  b/h = 6/16 cm 

Beplankungsstoß b/h = 16/16 cm 

Für die Holzständerwand werden Einzelnachweise geführt. Darüber hinaus ist eine konstruktive Ausbildung 

vorgesehen. 

Die Querschnittsnachweise und erforderlichen Verbindungsmittel der Aussteifungsberechnung (s. S. 141ff.) 

sind zu beachten. 

 

 

Anschluss Fensterbalken an Randrippe 

Fensterbalken 

Anschluss Fensterbalken an Ringanker 

Anschluss Fensterbrüstung 

an Randrippe 
Anschluss Ecke Fensterbrüstung 

an Fensterbrüstung 
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Nachweis des Balkens über dem Fenster als Einfeldträger 

Maßgebend ist der Balken über dem Eckfenster. Der Anschlüsse der Endpunkte werden weiter unten 

nachgewiesen 

L = 3,20 m 

 

Aus Lastannahme Holzständerwand (s. S. 11) gk = 1,2 kN/m² * 1,7 m  = 2,1 kN/m 
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Lastweiterleitung für 

Pos. 111 
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Nachweis des Anschlusses Fensterbalken an Randrippe 

Zur Auflagerung des Fensterbalken an der Randrippe ist dieser von oben und unten mit einem Winkel an 

die Rippe anzuschließen: 

Simpson Strong Tie ABR90, Vollausnagelung, CNA 4,0*60 
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In der folgenden Skizze ist die Lasteinzugsfläche markiert, die für den Windsog angesetzt wird: 

 

F4/5,d  = VEd           = 4,8 kN 

F2/3,d = Wd =  γ cpe,1 * wk * A= 1,5 * 1,4 * 0,8 kN/m² * (3,2 m / 2 * (1,7 m + 2,51 m / 2) / 2)= 4,0 kN 

R4/5,d = 10,4 kN / 0,90,75 * 0,9 / 1,3        = 7,79 kN  

R3,d = 11,8 kN * 0,9 / 1,3         = 8,16 kN 

 

[(F2/3,d / R2/3,d)² + (F4/5,d / R4/5,d)²]
0,5 = [(4,0 kN / 8,16 kN)² + (4,8 kN / 7,79 kN)²]0,5 = 0,79 < 1,0  

        Nachweis erbracht 

 

Simpson-Bemessungstabellen siehe unten.



 Auftrag Nr. 

1911 

Seite 

146‘ 

Datum 

 

Pos. 

124 

 

 

 

Nachweis des Anschlusses Fensterbalken an Ringanker 

Der Fensterbalken verläuft vor dem Ringbalken und wird in der Stirnseite des Ringbalkens mit Ankern 

befestigt. 
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In der folgenden Skizze ist die Lasteinzugsfläche markiert, die für den Windsog angesetzt wird: 

 

 

Lastannahmen: 

Flat,Ed  = VEd           = 4,8 kN 

Fax,Ed = Wd =  γ cpe,1 * wk * A= 1,5 * 1,4 * 0,8 kN/m² * (3,2 m / 2 * (1,7 m + 2,51 m + 2,51 m / 2) / 2) 

           = 7,4 kN 
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Gewählt: 2 x Fischer Bolzenanker FAZ II Plus 16/250, gvz, rechnerische Verankerungstiefe 159 mm  
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Nachweis des Anschlusses Fensterbrüstung an Randrippe 

Die Fensterbrüstung wird über Winkel von oben und unten an der Randrippe befestigt. 

   
Lastannahmen:  

In der folgenden Skizze ist die Lasteinzugsfläche markiert, die für den Windsog angesetzt wird: 
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Neben dem Wind wirkt eine Holmlast von 1,00 kN/m. 

F2/3,Ed = Wd + Hd =  γ * (cpe,1 * wk * A + φ0 * hk * L) 

= 1,5 * (1,4 * 0,8 kN/m² * (0,5 * 3,20 m / 2 * 2,51 m / 2 + 3,20 m / 2 * 0,40 m / 2)  

 + 0,7 * 1,00 kN/m * 3,20 m / 2)       = 4,00 kN 

 

 

Gewählt: Simpson Strong-Tie ACR7015 CNA4,0x60 Vollausnagelung, beidseitig 

 

	�/
,��

��/
,�
≤ 1,0 

 mit  R2/3,d = 0,9 / 1,3 * 7,30 kN = 5,00 kN (siehe nachfolgende Bemessungstabelle) 

4,00 kN / 5,00 kN = 0,80 ≤ 1,0  Nachweis erbracht 
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Nachweis des Anschlusses Ecke Fensterbrüstung an Fensterbrüstung 

Da es sich um ein Eckfenster handelt stößt die Fensterbrüstung auf der, in der Abbildung linken Seite vor 

die Fensterbrüstung des um 90° gedrehten Eckfensters. 

   
Lastannahmen:  

In der folgenden Skizze ist die Lasteinzugsfläche markiert, die für den Windsog angesetzt wird: 
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Neben dem Wind wirkt eine Holmlast von 1,00 kN/m. 

F2/3,Ed = Wd + Hd =  γ * (cpe,1 * wk * A + φ0 * hk * L) 

= 1,5 * (1,4 * 0,8 kN/m² * (3,20 m / 2 * 2,51 m / 2 + 3,20 m / 2 * 0,40 m / 2)  

 + 0,7 * 1,00 kN/m * 3,20 m / 2)       = 6,00kN 

 

Gewählt: 2 x ASSY plus VG 4 CSMP øx220mm 
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Nachweis des Sogbefestigung der Traglattung an den Rand- und Innenrippen der Holzständerwand 

In der Fassade ist eine Hinterlüftung von 5 cm vorhanden. Diese setzt sich zusammen aus einer  

 vertikalen Grundlattung, d = 2 cm  

 horizontalen Traglattung d = 3 cm, Abstand 625 cm 

Für die Sogverankerung wird die horizontale Traglattung mit den Holzrahmenprofilen (min. 16/6 cm, e = 

62,5 cm) verschraubt. Für die Bemessung wird die Dicke der horizontalen Traglattung um die vorhandenen 

Zwischenschichten vergrößert. 

 

 

Aus Lastannahme Wind (s. S. 13ff.) 

Wd  = γ cpe,1 * wk * A= 1,5 * 1,4 * 0,8 kN/m² * (0,625 m * 0,625 m)  = 1,5 kN 

 

Gewählt: 2 x Assy plus 4CSMP ø5x80/38 mm, Teilgewinde/ Senkkopf 

Würth-Ausgaben siehe folgende Seiten. 
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Pos. 130 Stütze, S235 JR, QRO 100x6,3 mm, warmgefertigt 

Im Folgenden wird die Pos. 130 als Pendelstütze bemessen. Der Brandschutz für die 

Feuerwiderstandsklasse F30 erfolgt über eine Beplankung durch die Holzständerwand bzw. durch die 

Trockenbauwand im Inneren. 

Lastannahmen 

Aus Pos. 110 (s. S. 120ff.)       Gk = 130,0 kN 

          Qk = 49,0 kN 
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Bemessung 

 

168,0 kN > 130,0 kN 

Auf der sicheren Seite für eine  

höhere Last bemessen. 
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Brandnachweis 

Nachweis für F30 

Brandschutzmaterial (Annahme): Kastenverkleidung und 4-seitige Brandbeanspruchung 

 Putzbekleidung 

mit  λp = 0,12 W/m K 

  dp = 1,5 cm 

Profil  HEB240 

mit V = 106 cm² 

Ap / V * λp / dp  = 4 * 0,24 m / 0,0106 m² * 0,12 W/m K / 0,015 m   = 725 W/m³K 

θa   = 220 °C (abgelesen aus SBT 23. Auflage, Tafel 10.111a)  ≤ 540 °C = θa,cr 

Der Nachweis für die Feuerwiderstandsklasse F30 ist erbracht. 
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Anschluss Stahlträger an Stahlstütze 

Die folgende Skizze zeigt den Anschluss des Stahlträgers (Pos. 110, s. S. 120) an die in dieser Position 

bemessene Stahlstütze. 
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Pos. 200 Decke ü. 1. OG, C25/30, XC1, h=24 cm 

Die Decke ist als Ortbetondecke mit einer Dicke 24cm bemessen. 

Lastannahmen 

Aus Lastannahmen „Decke über EG + 1.OG – Innenraum“ (s. S. 9) 

          gk = 2,7 kN/m² 

          qk,C1 = 3,8 kN/m² 

          qk,C3  = 5,0 kN/m² 

Aus Lastannahmen „Außenwand nicht tragend – Holzständerwand“ (s. S. 11) 

          gk  = 5,2 kN/m 

Aus Treppenlauf mit Podest Pos. 501 (s. S. Fehler! Textmarke nicht definiert.), L = 1,4 m, überschlägliche 

Lastannahme  

          gk,max = 30,0 kN/m 

          gk,min  = 17,5 kN/m 

          qk,max  = 12,8 kN/m 

          qk,min  =   7,5 kN/m  

Aus Stütze Pos. 130 (s. S. 156) 

          Gk = 170,0 kN  

          Qk =   50,0 kN 

Das Eigengewicht wird programmintern berücksichtigt. 

Rissverteilende Bewehrung 

Die erforderliche Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite darf nach DIN EN 1992-1-1 7.3.2 mit 

folgender Gleichung ermittelt werden: 

As,min = kc * k * fct,eff * Act / σs 

 mit  kc = 0,4 (reine Biegung) 

  k = 0,8 (für h ≤ 300 mm) 

  fct,eff = 0,5 * fctm = 0,5 * 2,6 N/mm² =  1,3 N/mm² 

  Act = 0,06 m²/m = 60 mm²/mm (= 0,25 * 0,24 m²/m Annahme) 

  σs = 200 N/mm² (gewählt, Grenzdurchmesser фs
* = 35 mm) 

As,min = 0,4 * 0,8 * 1,3 N/mm² * 60 mm²/mm / 20 N/mm² = 1,3 cm²/m 

Untere Lage gewählt als Grundbewehrung R524 A mit 2,01 cm²/m > 1,3 cm²/m 

Obere Lage gewählt als Grundbewehrung R524 A mit 2,01 cm²/m > 1,3 cm²/m 

Betondeckung Decke:  

Expositionsklasse: XC1, WO oben und unten 

cnom = 25 mm  

d1,x = cnom + ØStab / 2 = 25 mm + 8 mm / 2 = 29 mm ≥ 20 mm = a für Brandschutz 

d1,y = d1,x + ØStab = 29+ 8 = 37 mm 

d1,m = (29 + 37) / 2 = 33 mm 

Annahme d1,x = d1,y = 35 mm  dm = (24 – 3,5) = 20,5 cm 

RIB-TRIMAS-Ausgaben: siehe folgende Seiten   
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Nachweis der Querkrafttragfähigkeit 

Zunächst wird berechnet wie viel Querkraft die Decke ohne eine zusätzliche Querkraftbewehrung 

aufnehmen kann:  

C25/30 mit  fck = 25,00 N/mm²,  fcd = 14,20 N/mm², γc = 1,5 

 h     = 240,00 mm 

 c     = 25,00 mm 

 Asl     = 2,01 cm² / 5,24 cm²  

 bw     = 1000,00 mm  (Betrachtung eines 1 m breiten Deckenstreifens) 

 d = h – c – 20,00/2 – 10,00/2  = 200,00 mm  (Ann.: dlängs = 20 mm, dBügel = 10 mm) 

 k = min{1 + (200/d)0,5; 2}  = 2,00 

 ρl = min{Asl / (bw * d); 0,02}  = 0,0018 

 
min = 0,0525 / γc * k3/2 * fck
1/2  = 0,49   (für d = 200 mm ≤ 600 mm) 

 σcp = 0,00 N/mm² (keine Betonlängsspannung) 

 VRdc = max{ [0,15 / γc * k * (100 * ρl * fck)
1/3 + 0,12 * σcp] * bw * d; 

   [
min + 0,12 * σcp] * bw * d] } 

     = 98,00 kN/m 

Demnach muss für VEd ≤ 98,00 kN/m keine Querkraftbewehrung eingebaut werden. 

 

Mit einer Zulage von ø25/15 cm in x-Richtung und ø20/12,5 cm in y-Richtung ergibt sich folgende 

Querkrafttragfähigkeit: 

Asl,x = 5,24 cm² + 32,72 cm²   = 37,96 cm² 

 Asl,y  = 2,01 cm² + 25,13 cm²  = 27,14 cm² 

Asl,m  = (37,96 cm² + 27,14 cm²) / 2  = 32,55 cm² 

 ρl  = min{Asl / (bw * d); 0,02}  = 0,0162 

VRdc,Zulage = max{ [0,15 / γc * k * (100 * ρl * fck)
1/3 + 0,12 * σcp] * bw * d; 

   [
min + 0,12 * σcp] * bw * d] } 

     = 137,0 kN/m 

Demnach muss für VEd ≤ 137,00 kN/m keine Querkraftbewehrung, aber die aufgeführte Zulage 

eingebaut werden. 

 

An den Linienlagern kann von einer gleichmäßigen Lastverteilung ausgegangen werden. Eine maximal 

mögliche Auflagerlast ergibt sich zu 

VEd = (1,35 * 8,7 kN/m² + 1,5 * 5,0 kN/m²) * (7,0 + 7,0) m / 2 = 135,0 kN/m < 137,0 kN/m = VRdc,Zulage 

Demnach kann die erforderliche Querkrafttragfähigkeit an den Linienlagern mit einer Zulage von von 

ø25/15 cm in x-Richtung und ø20/12,5 cm in y-Richtung abgedeckt werden. 
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Durchstanzen DS 200-1 

Wandende, b = 24 cm 

C25/30 mit  fck = 25,00 N/mm²,  fcd = 14,20 N/mm², γc = 1,5,  fyd = 435,0 N/mm² 

h      = 240 mm 

c     = 25 mm 

d = h – c – 20,00/2 – 10,00/2   = 200,00 mm  (Ann.: dlängs = 20 mm, dBügel = 10 mm) 

Asl,x = 5,24 cm² + 10,26 cm² (ø14/15) = 15,50 cm² 

Asl,y  = 2,01 cm² + 19,63 cm² (ø25/25) = 21,64 cm² 

Asl,m  = (15,50 cm² + 21,64 cm²) / 2  = 18,57 cm² 

bw      = 1000,00 mm 

Faktor zur Berücksichtigung von Lastausmitten β  = 1,35  

bezogener Stützenumfang    u0 / d  = 4,8 m 

CRdc = 0,18 / γc * ( 0,1 * u0/d + 0,6)   = 0,12 

k = min{1 + (200/d)0,5; 2,00}     = 2,00 

ρl = min{Asl / (bw * d); 0,02; 0,5 * fcd / fyd}   = 0,0093 

σcp        = 0,00 N/mm² (keine Betonlängsspannung) 


min = 0,0525 / γc * k3/2 * fck
1/2     = 0,49   (für d = 200 mm ≤ 600 mm) 

u1        = 1977 mm  (im Abstand von 2d) 

Widerstand: 

Bemessungswiderstand 
Rdc = max{[CRdc * k * (100 * ρl fck)
1/3 + 0,10 * σcp]; 
min + 0,10 * σcp} * (u1 * d)  

        = 270,6 kN 

Einwirkung: 

Lasteinzugsfläche A = (2,00 + 0,30) m * (1,50 + 2,80) m   = 10,00 m² (Annahme) 

VEd = 10,00 m² * (1,35 * 8,7 kN/m² + 1,5 * 5,00 kN/m²)   = 192,5 kN 

Bemessungswert der Querkraft 
Ed = β * VEd = 1,35 * 192,5  = 259,9 kN 

Nachweis: 


Ed = 259,9 kN < 270,6 kN = 
Rdc   Keine Durchstanzbewehrung erforderlich. 

       Erforderliche Zulage in  x: ø14/15 cm 

          y: ø25/25 cm 
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Durchstanzen DS 200-2 

Wandecke, b = 24 cm 

C25/30 mit  fck = 25,00 N/mm²,  fcd = 14,20 N/mm², γc = 1,5,  fyd = 435,0 N/mm² 

h      = 240 mm 

c     = 25 mm 

d = h – c – 20,00/2 – 10,00/2   = 200,00 mm  (Ann.: dlängs = 20 mm, dBügel = 10 mm) 

Asl      = 2,01 cm²  

bw      = 1000,00 mm 

Faktor zur Berücksichtigung von Lastausmitten β  = 1,20 

bezogener Stützenumfang    u0 / d  = 4,8 m 

CRdc = 0,18 / γc * ( 0,1 * u0/d + 0,6)   = 0,12 

k = min{1 + (200/d)0,5; 2,00}     = 2,00 

ρl = min{Asl / (bw * d); 0,02; 0,5 * fcd / fyd}   = 0,0010 

σcp        = 0,00 N/mm² (keine Betonlängsspannung) 


min = 0,0525 / γc * k3/2 * fck
1/2     = 0,49   (für d = 200 mm ≤ 600 mm) 

u1        = 1228 mm  (im Abstand von 2d) 

Widerstand: 

Bemessungswiderstand 
Rdc = max{[CRdc * k * (100 * ρl fck)
1/3 + 0,10 * σcp]; 
min + 0,10 * σcp} * (u1 * d)  

        = 121,6 kN 

Einwirkung: 

Lasteinzugsfläche A = 2,10 m * 2,10 m / 2    = 2,50 m² (Annahme) 

VEd = 2,50 m² * (1,35 * 8,7 kN/m² + 1,5 * 5,00 kN/m²)   = 48,11 kN 

Bemessungswert der Querkraft 
Ed = β * VEd = 1,20 * 48,11  = 57,8 kN 

Nachweis: 


Ed = 57,8 kN < 121,6 kN = 
Rdc    Keine Durchstanzbewehrung erforderlich. 
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Durchstanzen DS 200-3 

Randstütze, b/d = 10/10cm 

C25/30 mit  fck = 25,00 N/mm²,  fcd = 14,20 N/mm², γc = 1,5,  fyd = 435,0 N/mm² 

h      = 240 mm 

c     = 25 mm 

d = h – c – 20,00/2 – 10,00/2   = 200,00 mm  (Ann.: dlängs = 20 mm, dBügel = 10 mm) 

Asl,x  = 5,24 cm² + 5,24 cm² (ø10/15) = 10,48 cm²  

Asl,y = 2,01 cm² + 6,16 cm² (ø14/25) = 8,17 cm² 

Asl,m = (10,48 cm² + 8,17 cm²) / 2 = 9,32cm² 

bw      = 1000,00 mm 

Faktor zur Berücksichtigung von Lastausmitten β  = 1,40  

bezogener Stützenumfang    u0 / d  = 2,8 m 

CRdc = 0,18 / γc * ( 0,1 * u0/d + 0,6)   = 0,12 

k = min{1 + (200/d)0,5; 2,00}     = 2,00 

ρl = min{Asl / (bw * d); 0,02; 0,5 * fcd / fyd}   = 0,0046 

σcp        = 0,00 N/mm² (keine Betonlängsspannung) 


min = 0,0525 / γc * k3/2 * fck
1/2     = 0,49   (für d = 200 mm ≤ 600 mm) 

u1        = 1637 mm  (im Abstand von 2d) 

Widerstand: 

Bemessungswiderstand 
Rdc = max{[CRdc * k * (100 * ρl fck)
1/3 + 0,10 * σcp]; 
min + 0,10 * σcp} * (u1 * d)  

        = 169,0 kN 

Einwirkung: 

Lasteinzugsfläche A = 2,50 m * 2,50 m    = 6,25 m² (Annahme) 

VEd = 6,25 m² * (1,35 * 8,70 kN/m² + 1,5 * 5,0 kN/m²)  = 120,28 kN  (Auflagerkraft) 

Bemessungswert der Querkraft 
Ed = β * VEd = 1,40 * 120,28  = 168,4 kN 

Nachweis: 


Ed = 168,4 kN < 169,0 kN = 
Rdc   Keine Durchstanzbewehrung erforderlich.  

       Erforderliche Zulage in  x: ø10/15 cm 

          y: ø14/25 cm 
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Durchstanzen DS 200-4 

Mittelstütze, b/d    = 10/10cm 

Fußplatte d/b     = 10/18 cm 

C25/30 mit  fck = 25,00 N/mm²,  fcd = 14,20 N/mm², γc = 1,5,  fyd = 435,0 N/mm² 

h      = 240 mm 

c     = 25 mm 

d = h – c – 20,00/2 – 10,00/2   = 200,00 mm  (Ann.: dlängs = 20 mm, dBügel = 10 mm) 

Asl,x  = 5,24 cm² + 10,26 cm² (ø14/15) = 15,5 cm²  

Asl,y = 2,01 cm² + 12,57 cm² (ø20/25) = 14,58 cm² 

Asl,m = (15,5 cm² + 14,58 cm²) / 2 = 15,04 cm² 

bw      = 1000,00 mm 

Faktor zur Berücksichtigung von Lastausmitten β  = 1,10  

bezogener Stützenumfang    u0 / d  = 2,8 m 

CRdc = 0,18 / γc * ( 0,1 * u0/d + 0,6)   = 0,106 

k = min{1 + (200/d)0,5; 2,00}     = 2,00 

ρl = min{Asl / (bw * d); 0,02; 0,5 * fcd / fyd}   = 0,0075 

σcp        = 0,00 N/mm² (keine Betonlängsspannung) 


min = 0,0525 / γc * k3/2 * fck
1/2     = 0,49   (für d = 200 mm ≤ 600 mm) 

u1        = 3073 mm  (im Abstand von 2d) 

Widerstand: 

Bemessungswiderstand 
Rdc = max{[CRdc * k * (100 * ρl fck)
1/3 + 0,10 * σcp]; 
min + 0,10 * σcp} * (u1 * d)  

        = 346,1 kN 

Einwirkung: 

VEd = 1,35 * 170 kN + 1,5 * 50 kN     = 304,5 kN  

Bemessungswert der Querkraft 
Ed = β * VEd = 1,10 * 304,5  = 335,0 kN 

Nachweis: 


Ed = 335,0 kN < 346,1 kN = 
Rdc   Keine Durchstanzbewehrung erforderlich.  

       Erforderliche Zulage in  x: ø14/15 cm 

          y: ø20/25 cm 
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Pos. 210 Unterzug, C25/30, XC1, b/h = 24/34,5 cm 

Es folgt die Bemessung des Stahlbetonunterzuges Pos. 210. Maßgebend für die Bemessung ist der 

Unterzug in Achse E-2/3 aufgrund der maximalen Last. 

Lmax       = 2,4 m 

Statische Höhe d  = 0,345 m – 0,05 m  = 0,295 m 

 

Lastannahmen 

In der Deckenbemessung wurde der Unterzug nicht als Auflager berücksichtig. Die Bemessungslast für den 

Unterzug wird deswegen an dieser Stelle über Lasteinzugsflächen ermittelt. 

L1 = 7,0 m / 2 = 3,5 m   

L2  = 7,0 m / 2 = 3,5 m 

 

Aus Lastannahme „Decke über EG + 1. OG – Innenräume“ (s. S. 9) 

     gk = 8,7 kN/m² * (3,5 m + 3,5 m)  = 60,9 kN/m  

     qk = 3,8 kN/m² * (3,5 m + 3,5 m)  = 26,6 kN/m 

Aus Lastannahme „Innenwand tragend – Mauerwerk KS bzw. Stahlbeton“ (s. S. 12),  

Annahme Übermauerung ≤ 1,0 m gk = 6,7 kN/m² * 1,0 m   = 6,7 kN/m 

          ∑ gk = 67,6 kN/m 

          ∑ qk = 26,6 kN/m 

Das Eigengewicht wird Programmintern berücksichtigt. 
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Nachweis der Verankerungslängslänge: 

Auflagertiefe   = 24 cm 

Verankerungslänge = 24 cm – 3,0 cm   = 21,0 cm 

Zugkraft am Auflager Fs = VEd * cot (Θ) / 2 = 161 kN * 1,4 / 2 = 112,7 kN 

Vorhandene Bewehrungsstäbe     = 5ø16 (10,1 cm² > 9,58 cm² = As,erf) 

 
          Nachweis erbracht 

Bewehrungsvorschlag: 

Betondeckung cnom = 2,5 cm 

 

 

 

 

 

 

 

  

2 ø 12 

5 ø 16 

ø 8 / 15 cm 
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Nachweis der Auflagerpressung 

Teilflächenpressung 

���� ≥ ���� 

 mit a1 =       = 0 

  Ab = 20 cm * 24 cm     = 480 cm² 

  Aef = (20 cm + (329 cm / 2 – 102 cm) * tan(30°)) * 24 cm = 1346 cm² 

  β = (1 + 0,3 * a1 / hc) * (1,5 – 1,1 * Ab / Aef)  

   = (1 + 0,3 * 0) * (1,5 – 1,1 * 480 cm² / 1346 cm²)  = 1,10 > 1,0 

  fd  = 0,85 * 10,5 N/mm² / 1,5    = 0,6 N/mm² 

  NRdc = β * Ab * fd = 1,1 * 480 cm² * 0,6 kN/cm²  = 316,8 kN 

  NEdc  = VEd       = 160,8 kN 

160,8 kN < 316,8 kN        Nachweis erfüllt 

 

Knicken auf halber Wandhöhe 

��� ≥ ��� 

 mit emk = 0,05 * t = 0,05 * 24 cm     = 1,2 cm 

  hef = ρ2 * h = 0,75 * 353 cm     = 265 cm 

  Φm = 1,14 * (1 – 2 * emk / t) – 0,024 * hef / t   

   = 1,14 * (1 – 2 * 1,2 / 24) – 0,024 * 265 cm / 24 cm  = 0,761  

          ≤ 0,9 = 1 – 2 * 1,2 / 24  

          = 1 – 2 * emk / t = 0,9 

  NRd = Φm * t * fd * L = 0,761 * 24 cm * 0,6 kN/cm² * 20 cm = 219,0 kN 

  NEdc  = VEd       = 160,8 kN 

160,8 kN < 219,0 kN         Nachweis erfüllt 
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Pos. 211 Sturz, KS-Flachsturz, 4DF, b = 24 cm, LA = 17,5 cm 

Als Stürze werden 24 cm breite KS-Flachstürze 4DF gewählt, mit einer Auflagertiefe von 17,50 cm gewählt. 

Die Bemessung erfolgt auf der Basis einer geprüften Typenstatik. 

Ln   = 1,385 m 

  

Lastannahmen 

Auf den Flachsturz wirkt gemäß der obigen Skizze das Eigengewicht der Wand sowie die Auflagerlasten 

aus der Decke. Es wird die maßgebende Länge (Achse I-4/5) mit der maßgebenden Belastung (Achse G-2/3) 

für die Bemessung kombiniert. 

Aus Lastannahmen „Innenwand tragend – Mauerwerk bzw. Stahlbeton (s. S. 12) 

   gk = 6,7 kN/m² * 0,892 m     = 5,98 kN/m 

Aus Lastannahmen „Decke über 1. OG“ (s. S. 9)  

   gk = 8,9 kN/m² * (7 + 3,5) m / 2 * 0,355 m / 1,385 m  = 11,98 kN/m 

   qk = 3,8 kN/m² * (7 + 3,5) m / 2 * 0,355 m / 1,385 m  = 5,12 kN/m  

 

ed  =1,35 * (5,98 + 11,98) kN/m + 1,5 * 5,12 kN/m    = 32,0 kN/m 

 

rd = 40,25 kN/m (siehe Bemessungstabelle folgende Seite) 

 

ed / rd = 0,80 < 1,0                 Nachweis erfüllt 

Auflagertiefe 11,5 cm mit Übermauerung >48,8 cm und vermörtelten Stoß- und Lagerfugen! 
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Pos. 212 Unterzug, C25/30, XC1, b/h = 24/24 cm 

In Achse D-4/5 wird aufgrund des veränderten Treppensystems nun ein Stahlbetonunterzug geplant (statt 

des KS-Flachsturzes, wie Pos. 211). 

Lmax       = 1,6 m 

Statische Höhe d  = 0,345 m – 0,05 m  = 0,295 m 

 

Lastannahmen 

In der Deckenbemessung wurde der Unterzug nicht als Auflager berücksichtigt. Die Bemessungslast für den 

Unterzug wird deswegen an dieser Stelle über Lasteinzugsflächen ermittelt. 

L1 = 7,0 m / 2 = 3,5 m   

Aus Lastannahme „Decke über EG + 1. OG – Innenräume“ (s. S. 9) 

     gk = 8,7 kN/m² * 3,5 ,m   = 30,5 kN/m  

     qk = 3,8 kN/m² * 3,5 m   = 13,3 kN/m 

Aus Pos. 502 (s. S. 364‘.4), bei x = 0,8 m Gk = (Vd1 + Vd2 + Vd3) / 1,4 * 0,7  

      = (6 + 39 + 60) kN / 1,4 * 0,7  = 52,5 kN 

     Qk = (Vd1 + Vd2 + Vd3) / 1,4 * 0,3 

      = (6 + 39 + 60) kN / 1,4 * 0,3  = 22,5 kN 

Aus Lastannahme „Innenwand tragend – Mauerwerk KS bzw. Stahlbeton“ (s. S. 12),  

Annahme Übermauerung ≤ 1,0 m gk = 6,7 kN/m² * 1,0 m   = 6,7 kN/m 

          ∑ gk = 37,2 kN/m 

          ∑ qk = 13,3 kN/m 

Das Eigengewicht wird programmintern berücksichtigt. 
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Nachweis der Verankerungslängslänge: 

Auflagertiefe   = 24 cm 

Verankerungslänge = 24 cm – 3,0 cm   = 21,0 cm 

Zugkraft am Auflager Fs = VEd * cot (Θ) / 2 = 110 kN * 1,4 / 2 = 77,0 kN 

Vorhandene Bewehrungsstäbe     = 5ø20 (15,70 cm² > 11,03 cm² = As,erf) 

 
          Nachweis erbracht 

Bewehrungsvorschlag: 

Betondeckung cnom = 2,5 cm 

 

 

 

 

 

 

 

  

2 ø 25 

5 ø 20 

ø 12 / 15 cm 
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Nachweis der Auflagerpressung 

Teilflächenpressung 

���� ≥ ���� 

 mit a1 =       = 0 

  Ab = 20 cm * 24 cm     = 480 cm² 

  Aef = 30 cm * 24 cm     = 720 cm² 

  β = (1 + 0,3 * a1 / hc) * (1,5 – 1,1 * Ab / Aef)  

   = (1 + 0,3 * 0) * (1,5 – 1,1 * 480 cm² / 720 cm²)  = 0,76 > 1,0 

  fd  = 0,85 * 10,5 N/mm² / 1,5    = 0,6 N/mm² 

  NRdc = β * Ab * fd = 1,0 * 480 cm² * 0,6 kN/cm²  = 288,0 kN 

  NEdc  = VEd       = 110,0 kN 

110,0 kN < 288,0 kN        Nachweis erfüllt 

 

Knicken auf halber Wandhöhe 

��� ≥ ��� 

 mit emk = 0,05 * t = 0,05 * 24 cm     = 1,2 cm 

  hef = ρ2 * h = 0,75 * 353 cm     = 265 cm 

  Φm = 1,14 * (1 – 2 * emk / t) – 0,024 * hef / t   

   = 1,14 * (1 – 2 * 1,2 / 24) – 0,024 * 265 cm / 24 cm  = 0,761  

          ≤ 0,9 = 1 – 2 * 1,2 / 24  

          = 1 – 2 * emk / t = 0,9 

  NRd = Φm * t * fd * L = 0,761 * 24 cm * 0,6 kN/cm² * 20 cm = 219,0 kN 

  NEdc  = VEd       = 110,0 kN 

110,0 kN < 219,0 kN         Nachweis erfüllt 
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Pos. 220 Außenwand, KS-P SFK 20, RD 2,0, DBM, d=24 cm 

Siehe Pos. 120 (S. 135) für den Nachweis Scheibenschub und Exzentrizität. 

Siehe Pos. 320 (S. 272) für den Nachweis der Längsdruckkraft. 
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Pos. 221 Innenwand, KS-P SFK 20, RD 2,0, DBM, d=24 cm 

Siehe Pos. 121 (S. 137) für den Nachweis Scheibenschub und Exzentrizität. 

Siehe Pos. 321 (S. 275) für den Nachweis der Längsdruckkraft. 
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Pos. 222 Innenwand, C25/30, XC1, d=24 cm 

Es folgt die Bemessung der maßgebenden Innenwand aus Stahlbeton in Achse C/D-4 aufgrund der 

maximalen Belastung. 

Wandhöhe  h   = 3,60 m 

Lastannahmen 

Aus Lastannahmen „Innenwand tragend – Mauerwerk KS bzw. Stahlbeton“ (s. S. 12) 

   gk  = 6,70 kN/m² * 3,60 m      = 24,2 kN/m 

Aus Innenwand Pos. 122 (s. S. 139) (nur ständige Last) 

   gk        = 22,2 kN/m 

Aus Lastannahmen „Decke über EG + 1. OG – Innenräume“ (s. S. 9) 

   gk  = 8,7 kN/m² * (7,0 + 7,0) m / 2    = 60,9 kN/m 

   qk = 3,8 kN/m² * (7,0 + 7,0) m / 2    = 26,6 kN/m 

Aus Aussteifung Pos. 1 Wandscheibe 1/2 (s. S. 22ff.) 

   wk  = H1.OG,k hWand LWand / 1,0 m = 275,9 kN * 3,60 m / 5,20 m = 191,0 kN/m 

          ∑ gk = 107,3 kN/m 

          ∑ qk = 191,0 kN/m 

Bemessung 

NEd = 1,35 * 107,3 kN/m + 1,5 * 191,0 kN/m     = 431,4 kN/m 

NRd = 0,3 * fcd * Ac = 0,3 * 14,2 * 1000 kN/m² * 0,24 m * 1,0 m  = 1022,4 kN  > 431,4 kN 

Mindestbewehrung maßgebend 

 

Bewehrungsvorschlag 

 Lotrechte Bewehrung: 

min As = 0,0015 * Ac = 0,0015 * 24 cm * 100 cm = 3,6 cm²/m 

je Seite: as,min = 1,80 cm²/m 

gewählt: T∅8/25cm 

 Horizontale Bewehrung: 

min As,w = 0,5 * As,lotrecht = 0,5 * 3,6 cm²/m = 1,8 cm²/m 

je Seite: as,min = 0,9 cm²/m 

gewählt: T∅8/30cm 

 

Die Wände sind mit 2  14 mm als Zugverankerung gesichert. (siehe Windlastverteilung Pos. 1). 

 

 

 

Horizontal   8 / 30 cm je Seite 

Vertikal  8 / 25 cm je Seite 
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Pos. 223 Aufzugswand, C25/30, XC1, d=25 cm 

Analog zu Pos. 323 (S. 279). 

 

Bewehrungsvorschlag 

Betondeckung cnom = 2,5 cm 

 

 

 

 

 

Horizontal   8 / 30 je Seite 

Vertikal  8 / 25 je Seite 
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Pos. 224 Holzständerwand 

Analog zu Pos. 124 (S. 141). 

Weil die Holzständerwand im 1. OG nicht zur Aussteifung angesetzt wird, können hier die statisch 

erforderlichen Verbindungsmittel, die sich aus Pos. 1 „Aussteifung“ ergeben entfallen. 
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Pos. 225 Aufkantung, C25/30, XC3, d=15 cm 

Auf der Decke über EG wird in den Terrassenbereichen eine Aufkantung erstellt, damit der Fußpunkt der 

Holzständerwand nicht im Spritzwasserbereich liegt. 

Höhe   h  = 0,5 m 

Breite  b = 0,15 m 

Die Aufkantung wird als eine Kragplatte betrachtet. 

Lastannahmen 

Die vertikalen Lasten aus Eigengewicht und der nichttragenden Holzständerwand werden vernachlässigt. 

Aus Lastannahmen Wind (s. S. 13ff.) wk  = wk * h/2 = 0,8 kN/m² * 3,0 m / 2 = 1,5 kN/m 

Bemessung 
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Bewehrungsvorschlag 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 x 2 ø 12 

ø 8/10 

Innenbereich Außenbereich 

cnom = 2,0cm cnom = 3,5cm 

≤
 5

0 
cm

 

15 cm 
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Pos. 230 Stütze, S235 JR, QRO 100x10,0 mm, warmgefertigt 

Die Lasten aus der darüberliegenden Stütze werden zentrisch eingeleitet und die Lasten aus der Decke mit 

einer Außermittigkeit von 5 cm. 

Lastannahmen: 

Aus Pos. 110 (s. S. 122‘)       Gk = 66,0 kN 

          Qk = 20,0 kN 

Aus Pos. 200 (s. S. 168f.)       Gk = 79,0 kN 

          Qk = 30,0 kN 
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Pos. 300 Decke ü. EG, C25/30, XC1, h=24 cm 

Die Decke ist als Ortbetondecke mit einer Dicke 24cm bemessen. 

Lastannahmen 

Aus Lastannahmen „Decke über EG + 1. OG – Innenraum“ (s. S. 9) 

          gk  = 2,7 kN/m² 

          qk,C1 = 3,8 kN/m² 

          qk,C2 = 5,0 kN/m² 

Aus Lastannahmen „Dachdecke über EG – Dachterrasse im 1. OG“ (s. S. 8) 

          gk = 1,65 kN/m² 

          gk,Attika = 2,75 kN/m 

          qk,Z = 4,0 kN/m² 

Aus Lastannahmen „Dachdecke über EG – Gründach im 1. OG“ (s. S. 8) 

          gk = 2,9 kN/m² 

          gk,Attika = 2,75 kN/m 

          sk = 1,0 kN/m² 

Aus Lastannahmen „Außenwand nicht tragend – Holzständerwand“ (s. S. 11) 

          gk = 4,4 kN/m 

Aus Treppenlauf Pos. 500 (s. S.Fehler! Textmarke nicht definiert.), L = 1,4 m, überschlägliche Lastannahme 

          gk  = 10,5 kN/m 

          qk = 5,8 kN/m 

Aus Treppenlauf mit Podest Pos. 501 (s. S. Fehler! Textmarke nicht definiert.), L = 1,4 m, überschlägliche 

Lastannahme  

          gk,max = 30,0 kN/m 

          gk,min  = 17,5 kN/m 

          qk,max  = 12,8 kN/m 

          qk,min  =   7,5 kN/m 

Das Eigengewicht wird programmintern berücksichtigt. 
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Rissverteilende Bewehrung 

Die erforderliche Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreite darf nach DIN EN 1992-1-1 7.3.2 mit 

folgender Gleichung ermittelt werden: 

As,min = kc * k * fct,eff * Act / σs = 1,3 cm²/m 

 mit  kc = 0,4 (reine Biegung) 

  k = 0,8 (für h ≤ 300 mm) 

  fct,eff = 0,5 * fctm = 0,5 * 2,6 N/mm² =  1,3 N/mm² 

  Act = 0,06 m²/m = 60 mm²/mm (= 0,25 * 0,24 m²/m Annahme) 

  σs = 200 N/mm² (gewählt, Grenzdurchmesser фs
* = 35 mm) 

As,min = 0,4 * 0,8 * 1,3 N/mm² * 60 mm²/mm / 20 N/mm² = 1,3 cm²/m 

Untere Lage gewählt als Grundbewehrung R424 A mit 2,01 cm²/m > 1,3 cm²/m 

Obere Lage gewählt als Grundbewehrung R424 A mit 2,01 cm²/m > 1,3 cm²/m 

 

Betondeckung Decke:  

Expositionsklasse: XC1, WO oben und unten 

cnom, oben = 25 mm  

d1,x = cnom + ØStab / 2 = 25 mm + 8 mm / 2 = 29 mm ≥ 20 mm = a für Brandschutz 

d1,y = d1,x + ØStab = 29+ 8 = 37 mm 

d1,m = (29 + 37) / 2 = 33 mm 

Annahme oben d1,x = d1,y = 35 mm  dm = (22– 3,5) = 18,5 cm 

 

RIB-TRIMAS-Ausgaben: siehe folgende Seiten  
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Bemessung 
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Querkraftnachweis 

Zunächst wird berechnet wie viel Querkraft die Decke ohne eine zusätzliche Querkraftbewehrung 

aufnehmen kann:  

C25/30 mit  fck = 25,00 N/mm²,  fcd = 14,20 N/mm², γc = 1,5 

 h     = 240,00 mm 

 c     = 25,00 mm 

 Asl     = 2,01 cm² / 4,24 cm²  

 bw     = 1000,00 mm  (Betrachtung eines 1 m breiten Deckenstreifens) 

 d = h – c – 20,00/2 – 10,00/2  = 200,00 mm  (Ann.: dlängs = 20 mm, dBügel = 10 mm) 

 k = min{1 + (200/d)0,5; 2}  = 2,00 

 ρl = min{Asl / (bw * d); 0,02}  = 0,0013 

 
min = 0,0525 / γc * k3/2 * fck
1/2  = 0,49   (für d = 200 mm ≤ 600 mm) 

 σcp = 0,00 N/mm² (keine Betonlängsspannung) 

 VRdc = max{ [0,15 / γc * k * (100 * ρl * fck)
1/3 + 0,12 * σcp] * bw * d; 

   [
min + 0,12 * σcp] * bw * d] } 

     = 98,00 kN/m 

Demnach muss für VEd ≤ 98,99 kN/m keine Querkraftbewehrung eingebaut werden. 

 

Mit einer Zulage von ø25/15 cm in x-Richtung und ø20/12,5 cm in y-Richtung ergibt sich folgende 

Querkrafttragfähigkeit: 

Asl,x = 5,24 cm² + 32,72 cm²   = 37,96 cm² 

 Asl,y  = 2,01 cm² + 25,13 cm²  = 27,14 cm² 

Asl,m  = (37,96 cm² + 27,14 cm²) / 2  = 32,55 cm² 

 ρl  = min{Asl / (bw * d); 0,02}  = 0,0162 

VRdc,Zulage = max{ [0,15 / γc * k * (100 * ρl * fck)
1/3 + 0,12 * σcp] * bw * d; 

   [
min + 0,12 * σcp] * bw * d] } 

     = 137,0 kN/m 

Demnach muss für VEd ≤ 137,00 kN/m keine Querkraftbewehrung, aber die aufgeführte Zulage 

eingebaut werden. 

 

An den Linienlagern kann von einer gleichmäßigen Lastverteilung ausgegangen werden. Eine maximal 

mögliche Auflagerlast ergibt sich zu 

VEd = (1,35 * 8,7 kN/m² + 1,5 * 5,0 kN/m²) * (7,0 + 7,0) m / 2 = 135,0 kN/m < 137,0 kN/m = VRdc,Zulage 

Demnach kann die erforderliche Querkrafttragfähigkeit an den Linienlagern mit einer Zulage von von 

ø25/15 cm in x-Richtung und ø20/12,5 cm in y-Richtung abgedeckt werden. 
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Durchstanzen DS 300-1 

Wandende, b = 24 cm 

C25/30 mit  fck = 25,00 N/mm²,  fcd = 14,20 N/mm², γc = 1,5, fyd = 435,0 N/mm² 

h      = 240 mm 

c     = 25 mm 

d = h – c – 20,00/2 – 10,00/2   = 200,00 mm  (Ann.: dlängs = 20 mm, dBügel = 10 mm) 

Asl,x  = 4,24 cm² + 32,72 cm² (ø25/15) = 36,96 cm²  

Asl,y  = 2,01 cm² + 19,63 cm² (ø25/25) = 21,64 cm²  

Asl,m  = (36,96 cm² + 21,64 cm²) / 2 = 29,3 cm² 

bw      = 1000,00 mm 

Faktor zur Berücksichtigung von Lastausmitten β  = 1,35  

bezogener Stützenumfang    u0 / d  = 4,8 m 

CRdc = 0,18 / γc * ( 0,1 * u0/d + 0,6)   = 0,12 

k = min{1 + (200/d)0,5; 2,00}     = 2,00 

ρl = min{Asl / (bw * d); 0,02; 0,5 * fcd / fyd}   = 0,0146 

σcp        = 0,00 N/mm² (keine Betonlängsspannung) 


min = 0,0525 / γc * k3/2 * fck
1/2     = 0,49   (für d = 200 mm ≤ 600 mm) 

u1        = 197,7 cm  (im Abstand von 2d) 

Widerstand: 

Bemessungswiderstand 
Rdc = max{[CRdc * k * (100 * ρl fck)
1/3 + 0,10 * σcp]; 
min + 0,10 * σcp} * (u1 * d)  

        = 311,4 kN 

Einwirkung: 

Lasteinzugsfläche A = (1,4 + 2,7) m * (2,6 + 0,3) m   = 11,9 m² (Annahme) 

VEd = 11,9 m² * (1,35 * 8,7 kN/m² + 1,5 * 5,00 kN/m²)   = 229,1 kN 

Bemessungswert der Querkraft 
Ed = β * VEd = 1,35 * 229,1  = 309,2 kN  

Nachweis: 


Ed = 309,2 kN < 311,4 kN = 
Rdc   Keine Durchstanzbewehrung erforderlich. 

       Erforderliche Zulage in x: ø25/15 cm 

          y: ø25/25 cm 
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Durchstanzen DS 300-2 

Wandecke, b = 24 cm 

C25/30 mit  fck = 25,00 N/mm²,  fcd = 14,20 N/mm², γc = 1,5 

h      = 220 mm 

c     = 25 mm 

d = h – c – 20,00/2 – 10,00/2   = 180,00 mm  (Ann.: dlängs = 20 mm, dBügel = 10 mm) 

Asl,x  = 4,24 cm² + 32,72 cm² (ø25/15) = 36,96 cm²  

Asl,y  = 2,01 cm² + 19,63 cm² (ø25/25) = 21,64 cm²  

Asl,m  = (36,96 cm² + 21,64 cm²) / 2 = 29,3 cm² 

bw      = 1000,00 mm 

Faktor zur Berücksichtigung von Lastausmitten β  = 1,20 

bezogener Stützenumfang    u0 / d  = 6,0 m 

CRdc        = 0,12 

k = min{1 + (200/d)0,5; 2,00}     = 2,00 

ρl = min{Asl / (bw * d); 0,02; 0,5 * fcd / fyd}   = 0,0146 

σcp        = 0,00 N/mm² (keine Betonlängsspannung) 


min = 0,0525 / γc * k3/2 * fck
1/2     = 0,49   (für d = 200 mm ≤ 600 mm) 

u1        = 122,8 cm  (im Abstand von 2d) 

Widerstand: 

Bemessungswiderstand 
Rdc = max{[CRdc * k * (100 * ρl fck)
1/3 + 0,10 * σcp]; 
min + 0,10 * σcp} * (u1 * d)  

        = 193,5 kN 

Einwirkung: 

Lasteinzugsfläche A = 8,0 m² (Annahme) 

VEd = 8,0 m²* (1,35 * 8,7 kN/m² + 1,5 * 5,0 kN/m²)   = 154,0 kN 

Bemessungswert der Querkraft 
Ed = β * VEd = 1,20 * 154,0 kN = 184,8 kN  

Nachweis: 


Ed = 184,8 kN < 193,5 = 
Rdc    Keine Durchstanzbewehrung erforderlich.  

       Erforderliche Zulage in x: ø25/15 cm 

          y: ø25/25 cm 
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Pos. 310 Unterzug, C25/30, XC1, b/h = 24/35 cm 

Es folgt die Bemessung des Stahlbetonunterzuges. 

Lmax       = 4,10 m 

Statische Höhe d  = 0,35 m – 0,05 m  = 0,3 m 

 

Lastannahmen 

In der Deckenbemessung wurde der Unterzug nicht als Auflager berücksichtig. Die Bemessungslast für den 

Unterzug wird deswegen an dieser Stelle über Lasteinzugsflächen ermittelt. 

L1 = 2,1 m / 2  = 1,05 m 

L2  = 2,5 m / 2  = 1,25 m 

 

Aus Lastannahme „Decke über EG + 1. OG – Innenräume“ (s. S. 9) 

    gk = 8,7 kN/m² * (1,05 + 1,25) m   = 20,0 kN/m 

    qk = 5,0 kN/m² * 1,05 m + 3,8 kN/m² * 1,25 m = 10,0 kN/m 

Das Eigengewicht wird programmintern berücksichtigt. 

Bemessung 
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Lastweiterleitung 

für Pos. 400 
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Nachweis der Verankerungslänge: 

Auflagertiefe   = 24 cm 

Verankerungslänge = 24 cm – 3,0 cm   = 21,0 cm 

Zugkraft am Auflager Fs = VEd * cot (Θ) / 2 = 92,0 kN * 1,4 / 2 = 64,4 kN 

Vorhandene Bewehrungsstäbe     = 3ø20 (9,42 cm² > 9,25 cm² = As,erf) 

 

Nachweis siehe folgende Seite. 
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          Nachweis erbracht 

Bewehrungsvorschlag: 

Betondeckung cnom = 2,5 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

2 ø 12 

3 ø 20 

ø 8 / 15 cm 
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Nachweis der Auflagerpressung 

Teilflächenpressung 

���� ≥ ���� 

 mit a1 =       = 0 

  Ab = 20 cm * 24 cm     = 480 cm² 

  Aef = (20 cm + (353 cm / 2 – 11 cm) * tan(30°)) * 24 cm = 2773 cm² 

  β = (1 + 0,3 * a1 / hc) * (1,5 – 1,1 * Ab / Aef)  

   = (1 + 0,3 * 0) * (1,5 – 1,1 * 480 / 2773)   = 1,30 > 1,0 

  fd  = 0,85 * 10,5 N/mm² / 1,5    = 0,6 N/mm² 

  NRdc = β * Ab * fd = 1,3 * 480 cm² * 0,6 kN/cm²  = 374,4 kN 

  NEdc  = VEd       = 91,9 kN 

91,9 kN < 374,4 kN        Nachweis erfüllt 

 

Knicken auf halber Wandhöhe 

��� ≥ ��� 

 mit emk = 0,05 * t = 0,05 * 24 cm     = 1,2 cm 

  hef = ρ2 * h = 0,75 * 353 cm     = 265 cm 

  Φm = 1,14 * (1 – 2 * emk / t) – 0,024 * hef / t   

   = 1,14 * (1 – 2 * 1,2 / 24) – 0,024 * 265 cm / 24 cm  = 0,761  

          ≤ 0,9 = 1 – 2 * 1,2 / 24  

          = 1 – 2 * emk / t = 0,9 

  NRd = Φm * t * fd * L = 0,761 * 24 cm * 0,6 kN/cm² * 20 cm = 219,0 kN 

  NEdc  = VEd       = 91,9 kN 

91,9 kN < 219,0 kN         Nachweis erfüllt 
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Pos. 311 Unterzug, C25/30, XC1, b/h = 24/105 cm 

Es folgt die Bemessung des Stahlbetonunterzuges. 

Lmax      = 5,4 m 

Statische Höhe d  = 1,0 – 0,08  = 0,92 m 

Lastannahmen 

Grundriss 1. OG   Grundriss EG 

   

Es wird von einem minimalen Sparrenabstand von e = 1,10 m ausgegangen. 

Aus Dachbinder Pos. 101 (s. S. 70ff.), L = 2,3 m 

    gk = (16,0 + 13,0) kN / 1,1 m * 5,4 m / 2,3 m  = 41,0 kN/m 

    qk = (4,3 + 4,3) kN / 1,1 m * 5,4 m / 2,3 m  = 20,0 kN/m 

Aus Wand 2.OG, Lastannahmen „Außenwand tragend – Mauerwerk KS bzw. Stahlbeton - 

Holzverkleidung“ (s. S.11), L=2,3m 

    gk = 7,2 kN/m² * 3,3 m    = 23,8 kN/m 

Aus Decke ü. 1.OG, Lastannahmen „Decke über EG + 1.OG – Innenräume“ (s. S. 9), L = 2,3 m 

    gk  = 8,7 kN/m² * (7,0 + 7,0) m / 2 * 5,4 m / 2,3 m = 145,0 kN/m 

    qk = 3,8 kN/m² * (7,0 + 7,0) m / 2 * 5,4 m / 2,3 m = 63,0 kN/m 

Aus Wand 1.OG, Lastannahmen „Außenwand tragend – Mauerwerk KS bzw. Stahlbeton - 

Holzverkleidung“ (s. S.11), L=2,3m 

    gk = 7,2 kN/m² * 3,3 m    = 23,8 kN/m 

Aus Decke ü. EG, Lastannahmen „Decke über EG + 1.OG – Innenräume“ (s. S. 9), L = 5,4 m 

    gk  = 8,7 kN/m² * (7,0 + 7,0) m / 2   = 61,0 kN/m 

Die Linienlasten werden 

durch die 2,3 m lange 

Wand im 1.OG mittig 

auf den Unterzug 

gebracht 
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    qk = 3,8 kN/m² * (7,0 + 7,0) m / 2   = 27,0 kN/m 

Das Eigengewicht wird programmintern berücksichtigt. 

Bemessung 
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Lastweiterleitung  

für Pos. 321, 400 
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Nachweis der Verankerungslänge: 

Auflagertiefe   = 24 cm 

Verankerungslänge = 24 cm – 3,0 cm   = 21,0 cm (sichere Seite) 

Zugkraft am Auflager Fs = VEd * cot (Θ) / 2 = 860,5 kN * 1,4 / 2 = 602,4 kN 

Vorhandene Bewehrungsstäbe     = 11ø25 (54,01 cm² > 46,0 cm² = As,erf) 

 
          Nachweis erbracht 
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Bewehrungsvorschlag: 

Betondeckung cnom = 2,5 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Der Unterzug lagert einseitig auf einer Stahlbetonwand auf. 

Nachweis der Auflagerpressung 

��� ≥ ��� 

NRd  = 2,5 kN/cm² / 1,5 * 24 cm * 30 cm  = 1200,0 kN 

NEd  = VEd,max      = 860,5 kN 

860,5 kN < 1200,0 kN       Nachweis erfüllt. 

 

 

  

4 ø 25 

11 ø 25 

ø 12 / 10 cm 
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Auf der anderen Seite lagert der Unterzug auf einer Mauerwerkswand auf. 

Nachweis der Auflagerpressung 

Es ist ein Betonpolster l = 95 cm , h = 45 cm zu erstellen. 

Teilflächenpressung 

���� ≥ ���� 

 mit a1 =       = 0 

  Ab = 95 cm * 24 cm     = 2280 cm² 

  Aef = (95 cm + (353 cm / 2 – 105 cm) * tan(30°)) * 24 cm = 3270,7 cm² 

  β = (1 + 0,3 * a1 / hc) * (1,5 – 1,1 * Ab / Aef)  

   = (1 + 0,3 * 0) * (1,5 – 1,1 * 2280 / 3270,7)  = 0,73 > 1,0 

  fd  = 0,85 * 10,5 N/mm² / 1,5    = 0,6 N/mm² 

  NRdc = β * Ab * fd = 1,0 * 2280 cm² * 0,6 kN/cm²  = 1368,0 kN 

  NEdc  = VEd       = 860,5 kN 

860,5 kN < 1368,0 kN        Nachweis erfüllt 

 

Knicken auf halber Wandhöhe 

��� ≥ ��� 

 mit emk = 0,05 * t = 0,05 * 24 cm     = 1,2 cm 

  hef = ρ2 * h = 0,75 * 353 cm     = 265 cm 

  Φm = 1,14 * (1 – 2 * emk / t) – 0,024 * hef / t   

   = 1,14 * (1 – 2 * 1,2 / 24) – 0,024 * 265 cm / 24 cm  = 0,761  

          ≤ 0,9 = 1 – 2 * 1,2 / 24  

          = 1 – 2 * emk / t = 0,9 

  NRd = Φm * t * fd * L = 0,761 * 24 cm * 0,6 kN/cm² * 95 cm = 1041,0 kN 

  NEdc  = VEd       = 860,5 kN 

860,5 kN < 1041,0 kN         Nachweis erfüllt 
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Pos. 312 Unterzug, C25/30, XC1, b/h = 55/40 cm 

Es folgt die Bemessung des Stahlbetonunterzuges als Zweifeldträger. 

L1       = 4,35 m  

L2       = 3,5 m 

Statische Höhe d = 0,40 m – 0,05 m  = 0,35 m 

 

Lastannahmen 

Aus Decke über 1.OG, Lastannahme „Decke über EG + 1.OG – Innenräume“ (s. S. 9) 

    gk = 8,7 kN/m² * (3,8 + 4,75) m / 2  = 37,2 kN/m  

    qk = 3,8 kN/m² * (3,8 + 4,75) m / 2  = 16,3 kN/m 

Aus Wand 1.OG, Lastannahmen „Innenwand tragend – Mauerwerk KS bzw. Stahlbeton“ (s. S. 12) 

    gk = 6,7 kN7m² * 3,3 m   = 22,2 kN/m 

Aus Decke über EG, Lastannahme „Decke über EG + 1.OG – Innenräume“ (s. S. 9)  

    gk = 8,7 kN/m² * (3,8 +4,75) m / 2  = 37,2 kN/m  

    qk = 3,8 kN/m² * (3,8 +4,75) m / 2  = 16,3 kN/m 

         ∑ gk = 96,6 kN/m 

         ∑ qk = 32,6 kN/m 

Das Eigengewicht wird programmintern berücksichtigt. 
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Bemessung 

 

 

Lastweiterleitung 

für Pos. 330, 400 
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Nachweis der Verankerungslänge: 

Auflagertiefe   = 24 cm 

Verankerungslänge = 24 cm – 3,0 cm   = 21,0 cm (sichere Seite) 

Zugkraft am Auflager Fs = VEd * cot (Θ) / 2 = 329,0 kN * 1,4 / 2 = 230,3 kN 

Vorhandene Bewehrungsstäbe     = 6ø25 (Bewehrungsstäbe über der 

         Stütze) 

 
          Nachweis erbracht 
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Bewehrungsvorschlag Feldbereich (bis zum Auflager führen): 

Betondeckung cnom = 2,5 cm 

 

 

 

 

 

 

 

Bewehrungsvorschlag Stützbereich: 

Betondeckung cnom = 2,5 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nachweis der Auflagerpressung 

Alle drei Lager des Unterzuges befinden sich auf Stahlbetonstützen C25/30 24 x 24 cm. 

Der Nachweis der Auflagerpressung erfolgt in Pos. 330 (s. S. 295) 

 

 

6 ø 25 

ø 12 / 10 cm, 4-schnittig 

4 ø 25 

4 ø 25 

ø 12 / 10 cm, 4-schnittig 

6 ø 25 
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Pos. 313 Unterzug, C25/30, XC1, b/h = 50/55 cm 

Es folgt die Bemessung des Stahlbetonunterzuges. 

Lmax       = 5,35 m 

Statische Höhe d  = 0,55 m – 0,08 m  = 0,47 m 

 

Lastannahmen 

Aus Wand 2.OG, Lastannahmen „Innenwand tragend – Mauerwerk KS bzw. Stahlbeton“ (s. S. 12), L=4,0m 

    gk = 6,7 kN/m² * 3,3 m    = 22,2 kN/m 

Aus Decke über 1.OG, Lastannahmen „Decke über EG + 1.OG – Innenräume“ (s. S. 9), L=4,0m 

    gk = 8,7 kN/m² * (4,8 m / 2 + 1,8 m)   = 37,0 kN/m 

    qk = 3,8 kN/m² * 4,8 m / 2 + 5,0 kN/m² * 1,8 m = 20,0 kN/m 

Aus Wand 1.OG, Lastannahmen „Innenwand tragend – Mauerwerk KS bzw. Stahlbeton“ (s. S. 12), L=4,0m 

    gk = 6,7 kN/m² * 3,3 m    = 22,2 kN/m 

Aus Treppe 1.OG, Pos. 501 (bzw. 500) (s. S.Fehler! Textmarke nicht definiert.ff.), bei x = 4,1 m 

   Gk = (Vd1 + Vd2) / 1,4 * 0,7 = (84,0 + 21,0) kN / 1,4 * 0,7 = 53,0 kN 

   Qk = (Vd1 + Vd2) / 1,4 * 0,3 = (84,0 + 21,0) kN / 1,4 * 0,7 = 23,0 kN 

Aus Decke über EG, Lastannahmen „Decke über EG + 1.OG – Innenräume“ (s. S. 9), L=5,35m 

    gk = 8,7 kN/m² * (1,6 m / 2 + 1,8 m)   = 25,0 kN/m 

    qk = 3,8 kN/m² * 1,6 m / 2 + 5,0 kN/m² * 1,8 m = 15,0 kN/m 

Aus Treppe EG, Pos. 500 (s. S.348‘), bei x = 4,1 m 

   Gk = (Vd1 + Vd2) / 1,4 * 0,7 = (84 + 21) kN / 1,4 * 0,7  = 53,0 kN 

   Qk = (Vd1 + Vd2) / 1,4 * 0,3 = (84 + 21) kN / 1,4 * 0,3  = 23,0 kN 

 

Das Eigengewicht wird programmintern berücksichtigt. 
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Bemessung 
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Lastweiterleitung  

für Pos. 322, 400 
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Nachweis der Verankerungslänge: 

Auflagertiefe   = 24 cm 

Verankerungslänge = 24 cm – 3,0 cm   = 21,0 cm (sichere Seite) 

Zugkraft am Auflager Fs = VEd * cot (Θ) / 2 = 607,0 kN * 1,4 / 2 = 424,9 kN 

Vorhandene Bewehrungsstäbe     = 10ø25 (49,10cm² > 42,50 cm² = As,erf) 

 

Nachweis siehe folgende Seite. 
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          Nachweis erbracht 

 

Bewehrungsvorschlag: 

Betondeckung cnom = 2,5 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 10 ø 25 

4schnittig 

ø 10 / 15 cm 

4 ø 25 
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Nachweis der Auflagerpressung 

In Achse 5 lagert der Unterzug auf einer Stahlbetonwand: 

��� ≥ ��� 

NRd  = 2,5 kN/cm² / 1,5 * 24 cm * 24 cm  = 960,0 kN 

NEd  = VEd      = 607,0 kN 

607,0 kN < 960,0 kN       Nachweis erfüllt. 

 

In Achse 3 erfolgt die Lagerung auf einer Mauerwerkswand: 

Es ist ein Betonpolster l = 80 cm , h = 30 cm zu erstellen. 

Teilflächenpressung 

���� ≥ ���� 

 mit a1 =       = 0 

  Ab = 80 cm * 24 cm     = 1920 cm² 

  Aef = (80 cm + (353 cm / 2 – 56 cm) * tan(30°)) * 24 cm = 3589 cm² 

  β = (1 + 0,3 * a1 / hc) * (1,5 – 1,1 * Ab / Aef)  

   = (1 + 0,3 * 0) * (1,5 – 1,1 * 1920 / 3589)  = 0,91 > 1,0 

  fd  = 0,85 * 10,5 N/mm² / 1,5    = 0,6 N/mm² 

  NRdc = β * Ab * fd = 1,0 * 1920 cm² * 0,6 kN/cm²  = 1152,0 kN 

  NEdc  = VEd       = 607,0 kN 

607,0 kN < 1152,0 kN        Nachweis erfüllt 

 

Knicken auf halber Wandhöhe 

��� ≥ ��� 

 mit emk = 0,05 * t = 0,05 * 24 cm     = 1,2 cm 

  hef = ρ2 * h = 0,75 * 353 cm     = 265 cm 

  Φm = 1,14 * (1 – 2 * emk / t) – 0,024 * hef / t   

   = 1,14 * (1 – 2 * 1,2 / 24) – 0,024 * 265 cm / 24 cm  = 0,761  

          ≤ 0,9 = 1 – 2 * 1,2 / 24  

          = 1 – 2 * emk / t = 0,9 

  NRd = Φm * t * fd * L = 0,761 * 24 cm * 0,6 kN/cm² * 80 cm = 876,6 kN 

  NEdc  = VEd       = 607,0 kN 

607,0 kN < 876,6 kN         Nachweis erfüllt 
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Pos. 314 Unterzug, C25/30, XC1, b/h = 24/55 cm 

Es folgt die Bemessung des Stahlbetonunterzuges. 

Lmax       = 4,4 m 

Statische Höhe d  = 0,55 m – 0,08 m  = 0,47 m 

 

Lastannahmen 

Aus Pos. 110 (s. S.122‘), bei x = 1,3m 

       Gk    = 66,0 kN 

       Qk    = 19,3 kN 

Aus Decke über 1.OG, Pos. 200 Lagerkräfte (s. S. 168f.), bei x = 1,3m 

       Gk    = 79,0 kN 

       Qk = 109,0 kN – 79,0 kN = 30,0 kN 

Aus Decke über EG, Lastannahmen „Decke über EG + 1.OG – Innenräume“ (s. S. 9) 

       gk,max = 8,7 kN/m² * 2,85 m = 24,8 kN/m 

       gk,min = 8,7 kN/m² * 1,30 m = 11,3 kN/m 

       qk,max = 3,8 kN/m² * 2,85 m = 10,9 kN/m 

       qk,min = 3,8 kN/m² * 1,30 m =   5,0 kN/m 

Das Eigengewicht wird programmintern berücksichtigt. 
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Nachweise 
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Nachweis der Verankerungslänge: 

Auflagertiefe   = 24 cm 

Verankerungslänge = 24 cm – 3,0 cm   = 21,0 cm (sichere Seite) 

Zugkraft am Auflager Fs = VEd * cot (Θ) / 2 = 279,66 kN * 1,4 / 2 = 195,8 kN 

Vorhandene Bewehrungsstäbe     = 7ø20 (22,0 cm² > 20,26cm² = As,erf) 

 

          Nachweis erbracht 
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Bewehrungsvorschlag: 

Betondeckung cnom = 2,5 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nachweis der Auflagerpressung 

Der Unterzug lagert beidseitig auf Stahlbetonwänden auf. 

��� ≥ ��� 

NRd  = 2,5 kN/cm² / 1,5 * 24 cm * 20 cm  = 800,0 kN 

NEd  = VEd,max      = 279,7 kN 

279,7 kN < 800,0 kN       Nachweis erfüllt. 

Gewählte Auflagerfläche: b = 24 cm, l = 20 cm, 2 cm dicke Mörtelschicht vorsehen 

 

 

 

2 ø 25 

7 ø 20 

ø 10 / 15 cm 
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Pos. 315 Unterzug, C25/30, XC1, b/h = 24x55cm 

Es folgt die Bemessung des Stahlbetonunterzuges. 

Lmax       = 4,4 m 

Statische Höhe d  = 0,55 m – 0,05 m  = 0,50 m 

 

Lastannahmen 

In der Deckenbemessung wurde der Unterzug nicht als Auflager berücksichtig. Die Bemessungslast für den 

Unterzug wird deswegen an dieser Stelle über Lasteinzugsflächen ermittelt. 

Aus Decke über EG, Lastannahmen „Decke über EG + 1.OG – Innenräume“ (s. S. 9) 

       gk,max = 8,7 kN/m² * 4,3 m = 37,5 kN/m 

       gk,min = 8,7 kN/m² * 2,7 m = 23,5 kN/m 

       qk,max = 3,8 kN/m² *4,3 m = 16,4 kN/m 

       qk,min = 3,8 kN/m² * 2,7 m = 10,3 kN/m 

Das Eigengewicht wird programmintern berücksichtigt. 
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Bemessung 

 

 Lastweiterleitung 

für Pos. 400 
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Nachweis der Verankerungslänge: 

Auflagertiefe   = 24 cm 

Verankerungslänge = 24 cm – 3,0 cm   = 21,0 cm (sichere Seite) 

Zugkraft am Auflager Fs = VEd * cot (Θ) / 2 = 141,8 kN * 1,4 / 2 = 100,0 kN 

Vorhandene Bewehrungsstäbe     = 3ø25 (14,7 cm² > 13,45 cm² = As,erf) 

 

 
          Nachweis erbracht 
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Bewehrungsvorschlag: 

Betondeckung cnom = 2,5 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nachweis der Auflagerpressung 

Der Unterzug lagert in Achse 6/7 beidseitig auf Stahlbetonwänden auf, für den maßgebenden Nachweis 

bitte Pos. 314 schauen. 

In Achse 1 / 2 sind drei Unterzüge der Position 315, welche alle auf Mauerwerk auflagern. 

Teilflächenpressung 

���� ≥ ���� 

 mit a1 =       = 0 

  Ab = 20 cm * 24 cm     = 480 cm² 

  Aef = (20 cm + (353 cm / 2 – 11 cm) * tan(30°)) * 24 cm = 2773 cm² 

  β = (1 + 0,3 * a1 / hc) * (1,5 – 1,1 * Ab / Aef)  

   = (1 + 0,3 * 0) * (1,5 – 1,1 * 480 / 2773)   = 1,30 > 1,0 

  fd  = 0,85 * 10,5 N/mm² / 1,5    = 0,6 N/mm² 

  NRdc = β * Ab * fd = 1,3 * 480 cm² * 0,6 kN/cm²  = 374,4 kN 

  NEdc  = VEd       = 141,8 kN 

141,8 kN < 374,4 kN        Nachweis erfüllt 

Knicken auf halber Wandhöhe 

��� ≥ ��� 

 mit emk = 0,05 * t = 0,05 * 24 cm     = 1,2 cm 

  hef = ρ2 * h = 0,75 * 353 cm     = 265 cm 

  Φm = 1,14 * (1 – 2 * emk / t) – 0,024 * hef / t   

   = 1,14 * (1 – 2 * 1,2 / 24) – 0,024 * 265 cm / 24 cm  = 0,761  

          ≤ 0,9 = 1 – 2 * 1,2 / 24  

          = 1 – 2 * emk / t = 0,9 

  NRd = Φm * t * fd * L = 0,761 * 24 cm * 0,6 kN/cm² * 20 cm = 219,0 kN 

  NEdc  = VEd       = 141,8 kN 

141,8 kN < 219,0 kN         Nachweis erfüllt 

Gewählte Auflagerfläche: b = 24 cm, l = 20 cm, 2 cm dicke Mörtelschicht vorsehen.

2 ø 16 

3 ø 25 

ø 8 / 15 cm 
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Pos. 316 Unterzug, C25/30, XC1, b/h = 24/60 cm 

Es folgt die Bemessung des Stahlbetonunterzuges. 

Lmax       = 2,9 m 

Statische Höhe d  = 0,60 m – 0,05 m  = 0,55 m 

Lastannahmen 

In der Deckenbemessung wurde der Unterzug nicht als Auflager berücksichtig. Die Bemessungslast für den 

Unterzug wird deswegen an dieser Stelle über Lasteinzugsflächen ermittelt. 

Es wird von einem minimalen Sparrenabstand von e = 1,10 m ausgegangen. 

Aus Dachbinder Pos. 101 (s. S. 70ff.) 

      gk = (16,0 + 13,0) kN / 1,1 m = 17,3 kN/m 

      qk = (4,3 + 4,3) kN / 1,1 m  = 7,9 kN/m 

Aus Wand 2.OG, Lastannahmen „Innenwand tragend – Mauerwerk KS bzw. Stahlbeton“ (s. S. 12) 

      gk = 6,7 kN/m² * 3,3 m  = 22,2 kN/m 

Aus Decke über 1.OG, Lastannahmen „Decke über EG + 1.OG – Innenräume“ (s. S. 9) 

      gk = 8,7 kN/,m² * (7,0 + 7,0) m / 2 = 60,9 kN/m 

      qk = 5,0 kN/m² * (7,0 + 7,0) m / 2 = 35,0 kN/m 

Aus Wand 1.OG, Lastannahmen „Innenwand tragend – Mauerwerk KS bzw. Stahlbeton“ (s. S. 12) 

      gk = 6,7 kN/m² * 3,3 m  = 22,2 kN/m 

Aus Decke über EG, Lastannahmen „Decke über EG + 1.OG – Innenräume“ (s. S. 9) 

      gk = 8,7 kN/,m² * (7,0 + 3,5) m / 2 = 45,7 kN/m 

      qk = 5,0 kN/m² * (7,0 + 3,5) m / 2 = 26,3 kN/m 

          ∑gk = 168,3 kN/m 

          ∑qk =   69,2 kN/m 

Das Eigengewicht wird programmintern berücksichtigt. 

 

Bemessung 
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Lastweiterleitung 

für Pos. 400 
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Nachweis der Verankerungslänge: 

Auflagertiefe   = 24 cm 

Verankerungslänge = 24 cm – 3,0 cm   = 21,0 cm (sichere Seite) 

Zugkraft am Auflager Fs = VEd * cot (Θ) / 2 = 492,1 kN * 1,4 / 2 = 344,5 kN 

Vorhandene Bewehrungsstäbe     = 6ø25 (29,5 cm² > 19,27 cm² = As,erf) 

 

Nachweis siehe folgende Seite. 
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          Nachweis erbracht 

 

 

Bewehrungsvorschlag: 

Betondeckung cnom = 2,5 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

2 ø 16 

6 ø 25 

ø 10 / 15 cm 
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Nachweis der Auflagerpressung 

Es ist ein Betonpolster l = 60 cm, h = 40 cm zu erstellen. 

Teilflächenpressung 

���� ≥ ���� 

 mit a1 =       = 0 

  Ab = 60 cm * 24 cm     = 1440 cm² 

  Aef = (60 cm + (353 cm / 2 – 76 cm) * tan(30°)) * 24 cm = 2832,6 cm² 

  β = (1 + 0,3 * a1 / hc) * (1,5 – 1,1 * Ab / Aef)  

   = (1 + 0,3 * 0) * (1,5 – 1,1 * 1440 / 2832,6)  = 0,94 > 1,0 

  fd  = 0,85 * 10,5 N/mm² / 1,5    = 0,6 N/mm² 

  NRdc = β * Ab * fd = 1,00 * 1440 cm² * 0,6 kN/cm²  = 864 kN 

  NEdc  = VEd       = 492,1 kN 

492,1 kN < 864,0 kN        Nachweis erfüllt 

 

Knicken auf halber Wandhöhe 

��� ≥ ��� 

 mit emk = 0,05 * t = 0,05 * 24 cm     = 1,2 cm 

  hef = ρ2 * h = 0,75 * 353 cm     = 265 cm 

  Φm = 1,14 * (1 – 2 * emk / t) – 0,024 * hef / t   

   = 1,14 * (1 – 2 * 1,2 / 24) – 0,024 * 265 cm / 24 cm  = 0,761  

          ≤ 0,9 = 1 – 2 * 1,2 / 24  

          = 1 – 2 * emk / t = 0,9 

  NRd = Φm * t * fd * L = 0,761 * 24 cm * 0,6 kN/cm² * 60 cm = 657,5 kN 

  NEdc  = VEd       = 492,1 kN 

492,1 kN < 657,5 kN         Nachweis erfüllt 
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Pos. 317 Unterzug, C25/30, XC1, b/h = 24/40 cm 

Es folgt die Bemessung des Stahlbetonunterzuges. 

Lmax       = 2,4 m 

Statische Höhe d  = 0,40 m – 0,05 m  = 0,35 m 

Lastannahmen 

In der Deckenbemessung wurde der Unterzug nicht als Auflager berücksichtig. Die Bemessungslast für den 

Unterzug wird deswegen an dieser Stelle über Lasteinzugsflächen ermittelt. 

Es wird von einem minimalen Sparrenabstand von e = 1,10 m ausgegangen. 

L1 = 4,7 m / 2 = 2,35 m  L2 = 7,0 m / 2 = 3,5 m 

Aus Dachbinder Pos. 101 (s. S. 70ff.) 

    gk  = 16,0 kN / 1,1 m + 16 kN / 1,1 m * 0,9 m / 2,4 m = 20,1 kN/m 

    qk = 4,3 kN / 1,1 m + 4,3 kN / 1,1 m * 0,9 m / 2,4 m =   5,4 kN/m 

Aus Wand 2.OG, Lastannahmen „Außenwand tragend – Mauerwerk KS bzw. Stahlbeton – 

Holzverkleidung“ (s. S. 11) 

    gk = 7,2 kN/m² * 3,3 m    = 23,8 kN/m 

Aus Decke über 1.OG, Lastannahmen „Decke über EG + 1.OG – Innenräume“ (s. S. 9) 

    gk = 8,7 kN/m² * 7,0 m / 2    = 30,5 kN/m 

    qk = 3,8 kN/m² * 7,0 m / 2    = 13,3 kN/m 

Aus Wand 2.OG, Lastannahmen „Außenwand tragend – Mauerwerk KS bzw. Stahlbeton – 

Holzverkleidung“ (s. S. 11) 

    gk = 7,2 kN/m² * 3,3 m    = 23,8 kN/m 

Aus Decke über EG, Lastannahmen „Decke über EG + 1.OG – Innenräume“ (s. S. 9) 

    gk = 8,7 kN/m² * (7,0 + 4,7) m / 2   = 50,9 kN/m 

    qk = 3,8 kN/m² * (7,0 + 4,7) m / 2   = 22,3 kN/m 

          ∑gk = 149,1 kN/m 

          ∑qk =   41,0 kN/m 

Das Eigengewicht wird programmintern berücksichtigt. 
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Nachweis der Verankerungslänge: 

Auflagertiefe   = 24 cm 

Verankerungslänge = 24 cm – 3,0 cm   = 21,0 cm (sichere Seite) 

Zugkraft am Auflager Fs = VEd * cot (Θ) / 2 = 319,3 kN * 1,4 / 2 = 223,6 kN 

Vorhandene Bewehrungsstäbe     = 4ø25 (19,6 cm² > 15,24 cm² = As,erf) 

 

Nachweis siehe folgende Seite. 

Lastweiterleitung 

für Pos. 400 
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          Nachweis erbracht 

 

 

Bewehrungsvorschlag: 

Betondeckung cnom = 2,5 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 ø 20 

4 ø 25 

ø 12 / 15 cm 
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Nachweis der Auflagerpressung 

Teilflächenpressung 

���� ≥ ���� 

 mit a1 =       = 0 

  Ab = 24 cm * 24 cm     = 576 cm² 

  Aef        = 576 cm² 

  β = (1 + 0,3 * a1 / hc) * (1,5 – 1,1 * Ab / Aef)  

   = (1 + 0,3 * 0) * (1,5 – 1,1 * 576 / 576)   = 0,40 > 1,0 

  fd  = 0,85 * 10,5 N/mm² / 1,5    = 0,6 N/mm² 

  NRdc = β * Ab * fd = 1,00 * 576 cm² * 0,6 kN/cm²  = 345,6 kN 

  NEdc  = VEd       = 319,3 kN 

319,3 kN < 345,6 kN        Nachweis erfüllt 

 

Knicken auf halber Wandhöhe 

��� ≥ ��� 

 mit emk = 0,05 * t = 0,05 * 24 cm     = 1,2 cm 

  hef = ρ2 * h = 0,75 * 353 cm     = 265 cm 

  Φm = 1,14 * (1 – 2 * emk / t) – 0,024 * hef / t   

   = 1,14 * (1 – 2 * 1,2 / 24) – 0,024 * 265 cm / 24 cm  = 0,761  

          ≤ 0,9 = 1 – 2 * 1,2 / 24  

          = 1 – 2 * emk / t = 0,9 

  NRd = Φm * t * fd * L NRd= 0,761 * 24 cm * 0,6 kN/cm² * 30 cm = 328,8 kN 

  NEdc  = VEd       = 319,3 kN 

319,3 kN < 328,8 kN         Nachweis erfüllt 

Gewählte Auflagerfläche: b = 24 cm, l = 30 cm, 2 cm dicke Mörtelschicht vorsehen. 
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Pos. 318 Sturz, KS-Flachsturz, 4DF, b = 24 cm, LA = 11,5 cm 

Als Stürze werden 24 cm breite KS-Flachstürze 4DF gewählt, mit einer Auflagertiefe von 11,50 cm gewählt. 

Die Bemessung erfolgt auf der Basis einer geprüften Typenstatik. 

Ln   = 1,385 m 

 

Lastannahmen 

Auf den Flachsturz wirkt gemäß der obigen Skizze das Eigengewicht der Wand sowie die Auflagerlasten 

aus der Decke. Die Länge wird mit 1,385 m auf der sicheren Seite angesetzt und mit der maßgebenden 

Belastung (Achse H-6/7) für die Bemessung kombiniert. 

Aus Lastannahmen „Innenwand tragend – Mauerwerk bzw. Stahlbeton (s. S. 12) 

   gk = 6,7 kN/m² * 1,062 m     = 7,2 kN/m 

Aus Lastannahemen „Decke über Eg + 1.OG – Innenräume“ (s. S. 9) 

   gk = 8,9 kN/m² * (7,0 + 7,0) m / 2 * 0,159 m / 1,385 m = 7,2 kN/m 

   qk = 3,8 kN/m² * (7,0 + 7,0) m / 2 * 0,159 m / 1,385 m = 3,1 kN/m 

 

ed  =1,35 * (7,2 + 7,2) kN/m + 1,5 * 3,1 kN/m    = 24,1kN/m 

 

rd = 26,54 kN (siehe Bemessungstabelle folgende Seite) 

ed / rd = 0,91 < 1,0              Nachweis erfüllt 

Auflagertiefe 11,5 cm mit Übermauerung >36,3 cm und vermörtelten Stoß- und Lagerfugen! 
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Pos. 319 Unterzug, C25/30, XC1, b/h = 24/24 cm 

Es folgt die Bemessung des Unterzuges. 

Bei der Pos. 319 handelt es sich um Unterzüge in der Außenwand. Die maßgebende Länge wird aus Achse 

C/D-6 entnommen und für die maßgebende Belastung wird der Unterzug in Achse D-6/7 herangezogen. 

Lmax       = 1,8 m 

Statische Höhe d  = 0,24 m – 0,05 m  = 0,21 m 

 

Lastannahmen 

In der Deckenbemessung wurde der Unterzug nicht als Auflager berücksichtig. Die Bemessungslast für den 

Unterzug wird deswegen an dieser Stelle über Lasteinzugsflächen ermittelt. 

Der Durchlauffaktor für die Auflagerkraft am Endfeld beträgt 0,4. 

Aus Wand 2.OG, Lastannahmen „Außenwand tragend – Mauerwerk KS bzw. Stahlbeton – 

Holzverkleidung“ (s. S. 11) 

     gk = 7,2 kN/m² * 3,3 m   = 23,8 kN/m² 

Aus Decke über 1.OG, Lastannahmen „Decke über EG + 1.OG – Innenräume“ (s. S. 9) 

     gk = 8,7 kN/m² * 7,0 m * 0,4  = 24,4 kN/m 

     qk = 3,8 kN/m² * 7,0 m * 0,4  = 10,7 kN/m 

Aus Wand 1.OG, Lastannahmen „Außenwand tragend – Mauerwerk KS bzw. Stahlbeton – 

Holzverkleidung“ (s. S. 11) 

     gk = 7,2 kN/m² * 3,3 m   = 23,8 kN/m² 

Aus Decke über EG, Lastannahmen „Decke über EG + 1.OG – Innenräume“ (s. S. 9) 

     gk = 8,7 kN/m² * 7,0 m * 0,4  = 24,4 kN/m 

     qk = 3,8 kN7m² * 7,0 m * 0,4  = 10,7 kN/m 

          ∑gk = 96,4 kN/m 

          ∑qk = 21,4 kN/m 

Das Eigengewicht wird programmintern berücksichtigt. 

Nachweise 
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Lastweiterleitung 

für Pos. 400 
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Nachweis der Verankerungslänge: 

Auflagertiefe   = 24 cm 

Verankerungslänge = 24 cm – 3,0 cm   = 21,0 cm (sichere Seite) 

Zugkraft am Auflager Fs = VEd * cot (Θ) / 2 = 148,0 kN * 1,4 / 2 = 103,6 kN 

Vorhandene Bewehrungsstäbe     = 4ø20 (12,6 cm² > 10,21 cm² = As,erf) 

 

Nachweis siehe folgende Seite. 
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Bewehrungsvorschlag: 

Betondeckung cnom = 2,5 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

2 ø 20 

4 ø 20 

ø 10 / 10 cm 
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Nachweis der Auflagerpressung 

Teilflächenpressung 

���� ≥ ���� 

 mit a1 =       = 0 

  Ab = 24 cm * 24 cm     = 576 cm² 

  Aef        = 576 cm² 

  β = (1 + 0,3 * a1 / hc) * (1,5 – 1,1 * Ab / Aef)  

   = (1 + 0,3 * 0) * (1,5 – 1,1 * 576 / 576)   = 0,40 > 1,0 

  fd  = 0,85 * 10,5 N/mm² / 1,5    = 0,6 N/mm² 

  NRdc = β * Ab * fd = 1,00 * 576 cm² * 0,6 kN/cm²  = 345,6 kN 

  NEdc  = VEd       = 147,8 kN 

147,8 kN < 345,6 kN        Nachweis erfüllt 

 

Knicken auf halber Wandhöhe 

��� ≥ ��� 

 mit emk = 0,05 * t = 0,05 * 24 cm     = 1,2 cm 

  hef = ρ2 * h = 0,75 * 353 cm     = 265 cm 

  Φm = 1,14 * (1 – 2 * emk / t) – 0,024 * hef / t   

   = 1,14 * (1 – 2 * 1,2 / 24) – 0,024 * 265 cm / 24 cm  = 0,761  

          ≤ 0,9 = 1 – 2 * 1,2 / 24  

          = 1 – 2 * emk / t = 0,9 

  NRd = Φm * t * fd * L NRd= 0,761 * 24 cm * 0,6 kN/cm² * 30 cm = 328,8 kN 

  NEdc  = VEd       = 147,8 kN 

147,8 kN < 328,8 kN         Nachweis erfüllt 

Gewählte Auflagerfläche: b = 24 cm, l = 30 cm, 2 cm dicke Mörtelschicht vorsehen. 
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Pos. 320 Außenwand, KS-P SFK 20, RD 2,0, DBM, d=24 cm 

Maßgebend für die Bemessung ist, aufgrund der hohen Last, das Wandstück in Achse I-2/3. Auch wenn es 

sich bei diesem Wandstück um ein Zwischenauflager handelt, wird es auf der sicheren Seite und 

stellvertretend für die anderen Außenwände als Endauflager bemessen.  

Wandhöhe  h  = 3,50 m 

Wandlänge  l  = 3,00 m  

Die Anwendungsgrenzen des vereinfachten Verfahrens sind eingehalten: 

 Gebäudehöhe ≤ 20,0 m über Gelände  h = 13,0 m ≤ 20,0 m  eingehalten 

 Deckenstützweite lf ≤ 6,0 m   Die Deckenstützweite ist mit lf = 7,0 m > 6,0 m. 

      Für eine zentrische Lasteinleitung ist eine  

      Zentrierleiste am Wandkopf anzubringen  

      (gilt auch für Pos. 220)  eingehalten 

 Nutzlast ≤ 5,0 kN/m²    qk,max = 5,0 kN/m²  eingehalten 

 In Wandhöhenmitte treten nur Biegemomente aus Deckeneinspannung, exzentrischer 

Deckenauflagerung und Wind auf      eingehalten 

 Deckenauflagertiefe a ≥ 0,5 t   a = 12 cm ≥ 0,5 * 24 cm = 12 cm eingehalten 

 Überbindemaß lol ≥ 0,4 hu ≥ 45 mm/ bei Elementmauerwerk lol ≥ 0,2 hu ≥ 125 mm eingehalten 

 Wk ≤ 1,25 kN/m²    wk = 0,8 kN/m² (s. S. 13ff.) eingehalten 

 Zulässige lichte Wandhöhe h = 3,6 m (nach SBT S. 7.13, Auflage 24) 

      h = 3,5 m < 3,6 m  eingehalten 

 

Decke über EG 
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Lastannahmen 

Aus Wand 2.OG, Lastannahmen „Außenwand tragend – Mauerwerk KS bzw. Stahlbeton – 

Holzverkleidung“ (s. S. 11) 

     gk = 7,2 kN/m² * 3,3 m   = 23,8 kN/m² 

Aus Decke über 1.OG, Lastannahmen „Decke über EG + 1.OG – Innenräume“ (s. S. 9) 

     gk = 8,7 kN/m² * 4,75 m / 2   = 20,7 kN/m 

     qk = 3,8 kN/m² * 4,75 m / 2   =   9,1 kN/m 

Aus Wand 1.OG, Lastannahmen „Außenwand tragend – Mauerwerk KS bzw. Stahlbeton – 

Holzverkleidung“ (s. S. 11) 

     gk = 7,2 kN/m² * 3,3 m   = 23,8 kN/m² 

Aus Decke über EG, Lastannahmen „Decke über EG + 1.OG – Innenräume“ (s. S. 9) 

     gk = 8,7 kN/m² * (4,75 + 3,75) m / 2  = 37,0 kN/m 

     qk = 3,8 kN/m² * (4,75 + 3,75) m / 2  = 16,2kN/m 

          ∑ gk = 105,3 kN/m 

          ∑ qk =   25,3 kN/m 

NEd  = 1,35 * 105,3 kN/m + 1,5 * 25,3 kN/m     = 180,1 kN/m  
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Pos. 321 Innenwand, KS-P SFK 20, RD 2,0, DBM, d=24 cm 

Wandhöhe  h  = 3,50 m 

Wandlänge  l  = 1,50 m  

Maßgebend für die Bemessung ist das Wandstück in Achse F-1/2. 

Die Anwendungsgrenzen des vereinfachten Verfahrens sind eingehalten: 

 Gebäudehöhe ≤ 20,0 m über Gelände  h = 13,0 m ≤ 20,0 m  eingehalten 

 Deckenstützweite lf ≤ 6,0 m   Zwischenauflager  Berücksichtigung der 

      Durchlaufwirkung lf = 0,8 * 7,0 m = 5,6 m 

          eingehalten 

 Nutzlast ≤ 5,0 kN/m²    qk,max = 5,0 kN/m²  eingehalten 

 In Wandhöhenmitte treten nur Biegemomente aus Deckeneinspannung, exzentrischer 

Deckenauflagerung und Wind auf      eingehalten 

 Deckenauflagertiefe a ≥ 0,5 t   a = 12 cm ≥ 0,5 * 24 cm = 12 cm eingehalten 

 Überbindemaß lol ≥ 0,4 hu ≥ 45 mm/ bei Elementmauerwerk lol ≥ 0,2 hu ≥ 125 mm eingehalten 

Lastannahmen 

Aus Decke über EG, Lastannahmen „Decke über EG + 1.OG – Innenräume“ (s. S. 9) 

 gk = 8,7 kN/m² * (7,0 + 7,0) m / 2      = 60,9 kN/m 

 qk = 3,8 kN/m² * (7,0 + 7,0) m / 2      = 26,6 kN/m 

Aus Unterzug Pos. 311 (s. S. 228ff.) 

 qk = 450,4 kN / 1,5 m       = 300,3 kN/m 

 qk = 168,4 kN / 1,5 m       = 112,3 kN/m 

          ∑gk = 361,2 kN/m 

          ∑qk = 138,9 kN/m 

NEd  = 1,35 * 361,2 kN/m + 1,5 * 138,9 kN/m     = 696,0 kN/m  
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Pos. 322 Innenwand, C25/30, XC1, d=24 cm 

Maßgebend für die Bemessung ist die Wandscheibe 2 in Achse I-J/5. 

Wandhöhe  h  = 4,00 m 

 

Decke über 1.OG: 

 

 

Decke über EG 
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Lastannahmen 

Aus Wand 2.OG, Lastannahmen „Innenwand tragend – Mauerwerk bzw. Stahlbeton“ (s. S. 12) 

     gk = 6,7 kN/m² * 3,30 m   = 22,2 kN/m 

Aus Decke über 1.OG, Lastannahmen „Decke über EG + 1.OG – Innenräume“ (s. S. 9) 

     gk = 8,7 kN/m² * (3,6 + 1,5) m  = 44,4 kN/m 

     qk = 5,0 kN/m² * (3,6 + 1,5) m  = 25,5 kN/m 

Aus Wand 1.OG, Lastannahmen „Innenwand tragend – Mauerwerk bzw. Stahlbeton“ (s. S. 12) 

     gk = 6,7 kN/m² * 3,30 m   = 22,2 kN/m 

Aus Decke über EG, Lastannahmen „Decke über EG + 1.OG – Innenräume“ (s. S. 9) 

     gk = 8,7 kN/m² * (3,6 + 1,5) m  = 44,4 kN/m 

     qk = 5,0 kN/m² * (3,6 + 1,5) m  = 25,5 kN/m 

Aus Unterzug Pos. 313 (s. S. Fehler! Textmarke nicht definiert.ff.) 

     gk = 289,2 kN / 1,0 m   = 289,0 kN/m 

     qk = 90,3 kN / 1,0 m   = 90,3 kN/m 

Aus Wand EG, Lastannahmen „Innenwand tragend – Mauerwerk bzw. Stahlbeton“ (s. S. 12) 

     gk = 6,7 kN/m² * 3,30 m   = 22,2 kN/m 

Aus Aussteifung Pos. 1, EG, Wandscheibe 1/2 (s. S. Fehler! Textmarke nicht definiert.f.) 

     wk = Zd / γ / 1,0 m = 201,8 kN / 1,5 / 1,0 m = 134,6 kN/m 

          ∑gk = 444,4 kN/m 

          ∑qk = 275,9 kN/m 

Bemessung 

NEd = 1,35 * 444,4 kN/m + 1,5 * 275,9 kN/m     = 1013,8 kN/m 

NRd = 0,3 * fcd * Ac = 0,3 * 14,2 * 1000 kN/m² * 0,24 m * 1,0 m  = 1022,4 kN > 1013,8 kN 

Mindestbewehrung maßgebend 

Bewehrungsvorschlag 

 Lotrechte Bewehrung: 

min As = 0,0015 * Ac = 0,0015 * 24 cm * 100 cm = 3,6 cm²/m 

je Seite: as,min = 1,80 cm²/m 

gewählt: T∅8/25 

 Horizontale Bewehrung: 

min As,w = 0,5 * As,lotrecht = 0,5 * 3,6 cm²/m = 1,8 cm²/m 

je Seite: as,min = 0,9 cm²/m 

gewählt: T∅8/30 

Die Wände sind mit 2  14 mm als Zugverankerung gesichert. Siehe Windlastverteilung EG. 

Betondeckung cnom = 2,5 cm 

 

 

 

Horizontal   8 / 30 je Seite 

Vertikal  8 / 25 je Seite 
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Pos. 323 Aufzugswand, C25/30, XC1, d=25 cm 

Lastannahmen 

Aus Aufzugsüberfahrt Pos. 105 (s. S. 117ff.) 

       gk    =   6,3 kN/m 

       qk    = 20,8 kN/m 

Aus Wände EG bis 2.OG, Lastannahmen „Innenwand tragend – Mauerwerk bzw. Stahlbeton“ (s. S. 12) 

       gk = 6,7 kN7m² * 11,9 m = 79,8 kN/m 

          ∑ gk = 86,1 kN/m 

          ∑ qk = 20,8 kN/m 

Bemessung 

NEd  = 1,35 * 86,1 kN/m + 1,5 * 20,80 kN/m     = 147,5 kN/m 

NRd = 0,3 * fcd * Ac = 0,3 * 14,2 * 1000 kN/m² * 0,24 m * 1,0 m  = 1022,4 kN > 148,1 kN 

Mindestbewehrung maßgebend 

 

Bewehrungsvorschlag 

 Lotrechte Bewehrung: 

min As = 0,0015 * Ac = 0,0015 * 24 cm * 100 cm = 3,6 cm²/m 

je Seite: as,min = 1,80 cm²/m 

gewählt: T∅8/25 

 Horizontale Bewehrung: 

min As,w = 0,5 * As,lotrecht = 0,5 * 3,6 cm²/m = 1,8 cm²/m 

je Seite: as,min = 0,9 cm²/m 

gewählt: T∅8/30 

Betondeckung cnom = 2,5 cm 

 

 

 

 

 

Horizontal   8 / 30 je Seite 

Vertikal  8 / 25 je Seite 
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Pos. 324 Außenwand erdberührt, C25/30, XC3, WU, d=24 cm 

Betrachtet wird die Wand in Achse 6/7-J. 

Wandhöhe  h   = 4,0 m 

hBoden    = 3,90 m  

Scherwinkel φ   = 35° 

Wandreibungswinkel φdelta  = 2/3 * φ = 24° 

Bodenwichte γ   = 19,0 kN/m³ 

σRd     = 275 kN/m² 

Die Stahlbetonwände im Erdgeschoss sind als WU-Konstruktion nach WU-Richtlinie herzustellen.  

Es ist eine Betonrezeptur mit niedriger Wärmeentwicklung, geringem Schwindmaß und einem w/z <0,55 zu 

verwenden. 

Betondeckung XC3 innen und außen: 

Expositionsklasse: XC3 

cnom  = 35 mm + zusätzliche Sicherheit 5 mm gewählt cnom = 40 mm 

d1x  = cnom + dStab / 2 = 40 mm + 14 mm / 2  = 47 mm 

d1y  = d1x + dStab = 47 mm + 16 mm   = 63 mm 

d1m  = (47 mm + 63 mm) / 2    = 55 mm 

Annahme d1x = d1y = 55 mm 

Nach WU-Richtlinie 2017-12 

Beanspruchungsklasse  1 

für zeitweise vorhandenes drückendes Grundwasser. Der höchste zu erwartende Grundwasserstand 

liegt bei ca. 32,0 m NHN (Gebäudeunterkante liegt darüber bei 37,2 m NHN) 

Nutzungsklasse  A** 

Entwurfsgrundsatz   C 

Festlegung von Trennrissbreiten wk = 0,2 mm (maßgebend) 

 

Anforderungen an Umsetzung und Planung siehe auch WU-Richtlinie 6.2 

Konstruktive Maßnahmen bei Wänden: 

Anordnung von Sollrissfugen < 2 * h gemäß der ausführenden Firma 

Reibungsminderung durch ebene Sauberkeitsschicht aus Beton und 2-lagige PE-Folie 

Haustechnik sollt 0,5 m von Außenwand angeordnet werden 

Betontechnische Maßnahmen / Ausführungstechnische Maßnahmen zur Reduzierung von Verformungen 

Festlegung von Betonrezepturen mit niedriger Wärmeentwicklung 

Betonage mit möglichst niedrigen Frischbetontemperaturen 

Langsam erhärtender Zement LH, w/z < 0,55 

Frühzeitig einsetzende Nachbehandlung / Schutz vor direkter Sonneneinstrahlung 

Einbindung einer Spezialfirma in die Ausführung durch die Baufirma mit Übernahme der 

Gewährleistung 
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Lastannahmen 

Es wird von einem minimalen Sparrenabstand von e = 1,10 m ausgegangen. 

Aus Dachbinder Pos. 101 (s. S. 70ff.) 

 gk  = (16,0 + 13,0) / 1,1 m       = 26,4 kN/m 

 qk  = (4,3 + 4,3) / 1,1       =   7,9 kN/m 

Aus Wand 2.OG, Lastannahmen „Innenwand tragend – Mauerwerk KS bzw. Stahlbeton“ (s. S. 12) 

 gk = 6,7 kN/m² * 3,3 m        = 22,2 kN/m 

Aus Holzständerwand 2.OG, Lastannahmen „Außenwand nicht tragend – Holzständerwand“ (s. S. 11) 

 gk = 5,2 kN/m * 7,0 m / 2       = 18,2 kN/m 

Aus Decke über 1.OG, Lastannahmen „Decke über EG + 1.OG – Innenräume“ (s. S. 9) 

 gk = 8,7 kN/m² * 7,0 m / 2       = 30,5 kN/m 

 qk = 3,8 kN/m² * 7,0 m / 2       = 13,3 kN/m 

Aus Wand 1.OG, Lastannahmen „Innenwand tragend – Mauerwerk KS bzw. Stahlbeton“ (s. S. 12) 

 gk = 6,7 kN/m² * 3,3 m       = 22,2 kN/m 

Aus Holzständerwand 1.OG, Lastannahmen „Außenwand nicht tragend – Holzständerwand“ (s. S. 11) 

 gk = 4,4 kN/m * 7,0 m / 2       = 15,4 kN/m 

Aus Decke über EG, Lastannahmen „Decke über EG + 1.OG – Innenräume“ (s. S. 9) 

 gk = 8,7 kN/m² * 7,0 m / 2       = 30,5 kN/m 

 qk = 3,8 kN/m² * 7,0 m / 2       = 13,3 kN/m 

Aus Aussteifung Pos. 1, EG Wandscheibe 11 (s. S: Fehler! Textmarke nicht definiert.ff.) 

 qk = 166,0 kN * 3,7 m / 6,6 m / 1,0 m     = 93,1 kN/m 

Aus Aussteifung Pos. 1, 2.OG Holzständerwand (s. S. Fehler! Textmarke nicht definiert.ff.) 

 qk = 12,2 kN * 4,0 m / 2,8 m / 1,0 m      = 17,5 kN/m 

          ∑gk = 165,4 kN/m 

          ∑qk = 145,1 kN/m 

 

Auflast Boden überall (Annahme)      qk = 3,0 kN/m² 
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Bewehrungsvorschlag: 

Betondeckung cnom = 3,5 cm 

 

 

 

Ggf. erf. Zugverankerung an Wandenden gem. Pos. 1. 

 

Horizontal   12 / 12,5 je Seite 

Vertikal  8/ 12,5 je Seite 
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Pos. 326 Winkelstützwand, C25/30, XC1, d=24 cm 

Wandhöhe  h   = 2,90 m 

hBoden links   = 0,00 m 

hBoden rechts   = 1,80 m 

Scherwinkel φ   = 35° 

Wandreibungswinkel φdelta  = 2/3 * φ = 24° 

Sohlreibungswinkel φS  = 2/3 * φ = 24° 

Bodenwichte γ   = 19,0 kN/m³ 

σRd     = 240 kN/m² 

 

Lastannahmen 

Die Lastannahmen basieren auf Annahmen. 

Aus Gelände, rechte Seite       qk = 3,0 kN/m² 
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Pos. 327 Winkelstützwand, C25/30, XC1, d=24 cm 

Wandhöhe  h   = 2,90 m 

hBoden links   = 2,00 m 

hBoden rechts   = 2,90 m 

Scherwinkel φ   = 35° 

Wandreibungswinkel φdelta  = 2/3 * φ = 24° 

Sohlreibungswinkel φS  = 2/3 * φ = 24° 

Bodenwichte γ   = 19,0 kN/m³ 

σRd     = 240 kN/m² 

 

Lastannahmen 

Die Lastannahmen basieren auf Annahmen. 

Aus Gelände, rechte Seite       qk = 3,0 kN/m² 

Bemessung 
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Pos. 330 Stütze, C25/30, XC1, b/h=24/24 cm 

Es folgt die Bemessung der Stahlbetonstütze Pos. 330. 

Lastannahmen 

Aus Unterzug Pos. 312 (s. S. 234ff.) 

          Gk = 506,0 kN 

          Qk = 162,0 kN 

Das Eigengewicht wird programmintern berücksichtigt. 

Bemessung 
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Bewehrungsvorschlag: 

Betondeckung cnom = 2,5 cm 

 

 

 

 

 

 

 

4 ø 25 

ø 8 / 15 cm 
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Pos. 341 Deckengleicher Unterzug, C25/30, XC1, b/h = 24x24cm 

In Achse H-6/7 befinden sich unter der Decke zwei Wanddurchbrüche mit b/h = 70/30 cm. Die Durchbrüche 

verteilen sich insgesamt übe eine Länge von 1,55 m. Somit wird im Folgenden ein deckengleicher Unterzug 

als 1 m breite Platte über eine Länge von 1,8 m bemessen. 

Lmax       = 1,8 m 

Statische Höhe d  = 0,24 m – 0,05 m  = 0,19 m 

 

Lastannahmen 

Es wird von einem minimalen Sparrenabstand von e = 1,10 m ausgegangen. 

Aus Dachbinder Pos. 101 (s. S. 70ff.) 

      gk = (16,0 + 13,0) kN / 1,1 m = 17,3 kN/m 

      qk = (4,3 + 4,3) kN / 1,1 m  = 7,9 kN/m 

Aus Wand 2.OG, Lastannahmen „Innenwand tragend – Mauerwerk KS bzw. Stahlbeton“ (s. S. 12) 

      gk = 6,7 kN/m² * 3,3 m  = 22,2 kN/m 

Aus Decke über 1.OG, Lastannahmen „Decke über EG + 1.OG – Innenräume“ (s. S. 9) 

      gk = 8,7 kN/,m² * (7,0 + 7,0) m / 2 = 60,9 kN/m 

      qk = 5,0 kN/m² * (7,0 + 7,0) m / 2 = 35,0 kN/m 

Aus Wand 1.OG, Lastannahmen „Innenwand tragend – Mauerwerk KS bzw. Stahlbeton“ (s. S. 12) 

      gk = 6,7 kN/m² * 3,3 m  = 22,2 kN/m 

Aus Decke über EG, Lastannahmen „Decke über EG + 1.OG – Innenräume“ (s. S. 9) 

      gk = 8,7 kN/,m² * (7,0 + 7,0) m / 2 = 60,9 kN/m 

      qk = 5,0 kN/m² * (7,0 + 7,0) m / 2 = 35,0 kN/m 

          ∑gk = 183,8 kN/m 

          ∑qk =   77,9 kN/m 

Das Eigengewicht wird programmintern berücksichtigt. 
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Nachweis der Verankerungslänge: 

Auflagertiefe   = 24 cm 

Verankerungslänge = 24 cm – 3,0 cm   = 21,0 cm (sichere Seite) 

Zugkraft am Auflager Fs = VEd * cot (Θ) / 2 = 335,8 kN * 1,4 / 2 = 235,1 kN 

Vorhandene Bewehrungsstäbe     = 5ø25 (24,5 cm² > 22,4 cm² = As,erf) 

Nachweis siehe folgende Seite. 

Die untere Lage der Deckenbewehrung ist um 5ø25 (24,5 cm²) 

zu ergänzen. Diese sind auf einer Breite von 60 cm zu verteilen. 

Keine Zulage 

erforderlich, 

wird durch 

vorhandene 

Deckenbewe

hrung 

abgedeckt. 
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Nachweis der Auflagerpressung 

Teilflächenpressung 

���� ≥ ���� 

 mit a1 =       = 0 

  Ab = 20 cm * 24 cm     = 480 cm² 

  Aef = 24  cm * 24 cm     = 576 cm² 

  β = (1 + 0,3 * a1 / hc) * (1,5 – 1,1 * Ab / Aef)  

   = (1 + 0,3 * 0) * (1,5 – 1,1 * 480 / 576)   = 0,58 > 1,0 

  fd  = 0,85 * 10,5 N/mm² / 1,5    = 0,6 N/mm² 

  NRdc = β * Ab * fd = 1,0 * 480 cm² * 0,6 kN/cm²  = 288,0 kN 

  NEdc  = VEd = 235,1 kN + 24,1 kN/m * 1 m / 2   = 247,2 kN 

   Hier wirkt zusätzlich die Auflagerlast aus Pos. 318 (24,1 kN/m * 1 m / 2). 

100,3 kN < 288,0 kN        Nachweis erfüllt 

Knicken auf halber Wandhöhe 

��� ≥ ��� 

 mit emk = 0,05 * t = 0,05 * 24 cm     = 1,2 cm 

  hef = ρ2 * h = 0,75 * 353 cm     = 265 cm 

  Φm = 1,14 * (1 – 2 * emk / t) – 0,024 * hef / t   

   = 1,14 * (1 – 2 * 1,2 / 24) – 0,024 * 265 cm / 24 cm  = 0,761  

          ≤ 0,9 = 1 – 2 * 1,2 / 24  

          = 1 – 2 * emk / t = 0,9 

  NRd = Φm * t * fd * L = 0,761 * 24 cm * 0,6 kN/cm² * 24 cm = 26,0 kN 

  NEdc  = VEd       = 247,2 kN (s. o.) 

247,2 kN < 263,0 kN         Nachweis erfüllt 

Gewählte Auflagerfläche: b = 24 cm, l = 24 cm, 2 cm dicke Mörtelschicht vorsehen. 
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Pos. 400 Bodenplatte, C25/30, XC2, WU, h = 40 cm 

Die Bodenplatte ist als WU-Konstruktion nach WU-Richtlinie herzustellen 

Die Flachgründung ist auf einer mind. 0,4 m dicken eingebauten Tragschicht aufzulagern. 

Betondeckung 

Expositionsklasse: XC2 

cnom  = 35 mm + zusätzliche Sicherheit 5 mm gewählt cnom = 40 mm 

d1x  = cnom + dStab / 2 = 40 mm + 14 mm / 2  = 47 mm 

d1y  = d1x + dStab = 47 mm + 16 mm   = 63 mm 

d1m  = (47 mm + 63 mm) / 2    = 55 mm 

Annahme d1x = d1y = 55 mm 

 

WU-Konzept 

Nach WU Richtlinie 2017 

Beanspruchungsklasse  2 

 für Bodenfeuchte und an der Wand ablaufendes Wasser 

Nutzungsklasse  B 

 Feuchtestellen auf der luftseitigen Bauteiloberfläche zulässig 

Entwurfsgrundsatz   C 

Festlegung von Trennrissbreiten wk = 0,2 mm (maßgebend) 

mit der Kombination mit im Entwurf vorgesehenen planmäßigen Dichtmaßnahmen (Verpressen der 

Risse nach Instandhaltungsrichtlinie DAfStb) 

Anforderungen an Umsetzung und Planung siehe auch WU-Richtlinie 6.2 

Konstruktive Maßnahmen bei Bodenplatten: 

Verminderung der Reibung durch geglättete Sauberkeitsschicht hier als geschwabbelte Ausführung 

und PE-Folie ausreichend 

Konstruktive Maßnahmen bei Wänden: 

Anordnung von Sollrissfugen < 2 * h von Hydratationsgassen (kleine Abschnitte zwischen großen) 

Betontechnische Maßnahmen / Ausführungstechnische Maßnahmen zur Reduzierung von Verformungen 

Festlegung von Betonrezepturen mit niedriger Wärmeentwicklung 

Betonage mit möglichst niedrigen Frischbetontemperaturen 

Frühzeitig einsetzende Nachbehandlung / Schutz vor direkter Sonneneinstrahlung 
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Rissbreitennachweis 

Rissbreitenbeschränkung auf wk = 0,2 mm nach WU-Richtlinie. 

 

Gewählt: Grundbewehrung # ø12/10 cm (11,31 cm²/m) 

Lastannahmen 

Flächenlasten 

          gk =    2,1 kN/m² 

          qk,C1 =    3,8 kN/m² 

          qk,C3  =    5,0 kN/m² 

Aus Pos. 310 (s. S. 223ff.) 

          Gk =   45,4 kN 

          Qk =   20,5 kN 

Aus Pos. 311 (s. S. 228ff.) 

Es wird von einer Lastausbreitung auf einer Länge von 1,5 m ausgegangen. 

       gk = 450,4 kN / 1,5 m = 300,3 kN/m 

       qk = 168,4 kN / 1,5 m = 112,3 kN/m 

Aus Pos. 312 (s. S. 234ff.) 

Das Eigengewicht der Stütze wird mit 5,0 kN (=25,0 kN/m³ * 0,24 m * 0,24 m * 3,5 m) zu den 

Auflagerlasten aus dem Unterzug addiert. 

Auflager Achse G/H-4/5     gk = 175,3 kN + 5,0 kN = 180,3 kN 

       qk    =   61,1 kN 

Auflager Achse G/H-3     gk = 505,7 kN + 5,0 kN = 510,7 kN 

       qk    = 161,5 kN 

Auflager Achse G/H-2/3     gk = 120,6 kN + 5,0 kN = 125,6 kN 

       qk    =   50,7 kN 
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Aus Pos. 313 (s. S. Fehler! Textmarke nicht definiert.ff.) 

Es wird von einer Lastausbreitung auf einer Länge von 1,5 m ausgegangen.  

Auflager Achse I-5     gk = 207,0 kN / 1,5 m = 138,0 kN/m 

       qk =   70,1 kN / 1,5 m =   46,8 kN/m 

Auflager Achse I-3     gk = 289,2 kN / 1,5 m = 192,8 kN/m 

       qk =   90,3 kN / 1,5 m =   60,2 kN/m 

Aus Pos. 314 (s. S. 245ff.) 

Auflager Achse D-6/7        Gk = 137,9 kN 

          Qk =   52,3 kN 

Auflager Achse E/F-6/7        Gk =   85,1 kN 

          Qk =   32,1 kN 

Aus Pos. 315 (s. S. 250ff.) 

          Gk =   72,4 kN 

          Qk =   29,4 kN 

Aus Pos. 316 (s. S. 255ff.) 

Es wird von einer Lastausbreitung auf einer Länge von 1,5 m ausgegangen.  

       gk = 251,8 kN / 1,5 m = 167,9 kN/m 

       qk = 101,5 kN / 1,5 m =   67,7 kN/m 

Aus Pos. 317 (s. S. 260ff.) 

Es wird von einer Lastausbreitung auf einer Länge von 1,5 m ausgegangen.  

       gk = 181,8 kN / 1,5 m = 121,2 kN/m 

       qk =   49,2 kN / 1,5 m =   32,8 kN/m 

Aus Pos. 319 (s. S. 267ff.) 

          Gk =   88,1 kN 

          Qk =   19,3 kN 

Aus Pos. 320 (s. S. 272ff.) 

Das Eigengewicht der Wand wird mit 25,2 kN/m (=7,2 kN/m³ * 3,5 m) addiert 

      gk = 105,3 kN/m + 25,2 kN/m = 130,5 kN/m 

      qk     =   25,3 kN/m 
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Aus Innenwand Mauerwerk, maßgebend Achse H-6/7 

Die bemessene Innenwand Pos. 321, wurde aufgrund der hohen Lasten aus dem Unterzug Pos. 311 als 

maßgebend für die Bemessung ausgewählt. Für die Belastung der Bodenplatte wird an dieser Stelle das 

Wandstück in Achse H-6/7 herangezogen und für die Mauerwerkswände im Innenbereich angesetzt. Es 

wird von einem minimalen Sparrenabstand von e = 1,10 m ausgegangen. 

 
Aus Dachbinder Pos. 101 (s. S. 70ff.) 

 gk = [(16,0 + 13,0) kN / 1,1 m + (16,0 + 13,0) kN / 1,1 m * 1,0 m / 2,55 m] * 4,4 m / 2,55m

           = 29,9 kN/m 

 qk = [(4,3 + 4,3) kN / 1,1 m + (4,3 + 4,3) kN / 1,1 m * 1,0 m / 2,55 m] * 4,4 m / 2,55 m 

           = 13,8 kN/m 

Aus Wand 2.OG, Lastannahmen „Innenwand tragend – Mauerwerk KS bzw. Stahlbeton“ (s. S. 12) 

 gk = 6,7 kN/m² * 3,3 m * 3,4 m / 2,55 m     = 29,5 kN/m 

Aus Decke über 1.OG, Lastannahmen „Decke über EG + 1.OG – Innenräume“ (s. S. 9) 

 gk = [8,7 kN/,m² * (7,0 + 7,0) m / 2] * 4,4 m / 2,55 m    = 105,1 kN/m 

 qk = [3,8 kN/m² * (7,0 + 7,0) m / 2] * 4,4 m / 2,55 m    = 46,0 kN/m 

Aus Wand 1.OG, Lastannahmen „Innenwand tragend – Mauerwerk KS bzw. Stahlbeton“ (s. S. 12) 

 gk = 6,7 kN/m² * 3,3 m * 3,4 m / 2,55 m     = 29,5 kN/m 

Aus Decke über EG, Lastannahmen „Decke über EG + 1.OG – Innenräume“ (s. S. 9) 

 gk = [8,7 kN/,m² * (7,0 + 7,0) m / 2] * 3,05 m / 2,55 m   = 72,9 kN/m 

 qk = [3,8 kN/m² * (7,0 + 7,0) m / 2] * 3,05 m / 2,55 m   = 31,9 kN/m 

Aus Wand EG, Lastannahmen „Innenwand tragend – Mauerwerk KS bzw. Stahlbeton“ (s. S. 12) 

 gk = 6,7 kN/m² * 3,5 m        = 23,5 kN/m 

          ∑ gk = 290,4 kN/m 

          ∑ qk =   91,9 kN/m 
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Aus Pos. 322 (s. S. 277ff.) 

Die Aussteifungslast aus Wandscheibe 2 im EG von 134,6 kN /m wird von den veränderlichen Lasten 

abgezogen, weil sie separat betrachtet wird. Außerdem werden die separat aufgeführten Lasten aus Pos. 

313 von gk = 289,0 kN/m und qk = 90,3 kN/m in dieser Position abgezogen. 

     gk = 444,4 kN/m – 289,0 kN/m  = 160,0 kN/m 

     qk = 275,9 kN/m – 134,6 kN/m – 90,3 kN/m = 60,0 kN/m 

Aus Pos. 323 (s. S. 279ff.) 

          gk =   86,1 kN/m 

          qk =   20,8 kN/m 

Aus Pos. 324 (s. S. 280ff.) 

Die Aussteifungslast aus Wandscheibe 11 im EG von 93,1 kN /m wird von den veränderlichen Lasten 

abgezogen, weil sie separat betrachtet wird. 

      gk     = 165,4 kN/m 

      qk = 145,1 kN/m – 93,1 kN/m = 52,0 kN/m 

Aus Pos. 501 (s. S. Fehler! Textmarke nicht definiert.), L = 1,4 m, überschlägliche Lastannahme  

          gk,max = 30,0 kN/m 

          gk,min  = 17,5 kN/m 

          qk,max  = 12,8 kN/m 

          qk,min  =   7,5 kN/m 

Aus Pos. 1 (s. S. Fehler! Textmarke nicht definiert.ff.) 

Wandscheibe 1,2     D/Zk = Zd / γ = 201,8 kN / 1,5 = 134,6 kN 

Wandscheibe 3      D/Zk = Zd / γ = 79,5 kN / 1,5 =   53,0 kN  

Wandscheibe 4      D/Zk = Zd / γ = 59,1 kN / 1,5 =   39,4 kN 

Wandscheibe 5      D/Zk = Zd / γ = 72,9 kN / 1,5 =   48,6 kN 

Wandscheibe 6      D/Zk = Zd / γ = 51,9 kN / 1,5 =   34,6 kN 

Wandscheibe 7      D/Zk = Zd / γ = 29,5 kN / 1,5 =   19,7 kN 

Wandscheibe 8      D/Zk = Zd / γ = 25,9 kN / 1,5 =   17,3 kN 

Wandscheibe 9      D/Zk = Zd / γ = 49,0 kN / 1,5 =   32,7 kN 

Wandscheibe 10     D/Zk = Zd / γ = 36,6 kN / 1,5 =   24,4 kN 

Wandscheibe 11     D/Zk = Zd / γ = 139,6 kN / 1,5 =   93,1 kN 

 

Anzusetzende Bettung (gem. Bodengutachten „Ingenieurbüro für Grundbau und Umwelttechnik Günther & 

Lippick GbR“; Stand 26.08.2019): 

ks,min  = 10,00 MN/m³ 

ks,max  = 12,50 MN/m³ 

Erhöhung der Bettung um Faktor 2,0 am Plattenrand zulässig. 

b = 2,0 * 40 cm   = 80 cm Plattenrand  

ks,Rand = 2,0 * 10,00 MN/m³  = 20,0 MN/m³ 
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Bemessungtabelle druckfeste Dämmung unter Aufzugsunterfahrt 
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Querkraft 

Zunächst wird berechnet wie viel Querkraft die Bodenplatte ohne eine zusätzliche Querkraftbewehrung 

aufnehmen kann:  

C25/30 mit  fck = 25,00 N/mm²,  fcd = 14,20 N/mm², γc = 1,5 

 h     =400,00 mm 

 c     = 40,00 mm 

 Asl     = 11,31 cm²  (Zulagen werden hier nicht berücksichtigt) 

 bw     = 1000,00 mm  (Betrachtung eines 1 m breiten Deckenstreifens) 

 d = h – c – 20,00/2 – 10,00  = 340 mm  (Ann.: dlängs = 20 mm, dBügel = 10 mm) 

 k = min{1 + (200/d)0,5; 2}  = 2,00 

 ρl = min{Asl / (bw * d); 0,02}  = 0,0033 

 
min = 0,0525 / γc * k3/2 * fck
1/2  = 0,41  (für d = 200 mm ≤ 600 mm) 

 σcp = 0,00 N/mm² (keine Betonlängsspannung) 

 VRdc = max{ [0,15 / γc * k * (100 * ρl * fck)
1/3 + 0,12 * σcp] * bw * d; 

   [
min + 0,12 * σcp] * bw * d] } 

     = 137,0 kN/m 

Demnach muss für VEd ≤ 137,0 kN/m keine Querkraftbewehrung eingebaut werden.  
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Querkraft Q 400-1 

Bemessungsquerkraft 

Bodenpressung: 120 kN/m² 

Aus Pos. 322 (s. S. 277)    NEd     = 1013,8 kN/m 

      VEd,li  = VEd,re = 1013,8 kN/m / 2  = 506,9 kN/m 

Bemessungswiderstand VRd,max 

VRd,max = bw * z * 0,75 * fcd / (tanΘ + cotΘ) = 1,0 * 0,306 * 0,75 * 14,2 / (1/1,2 + 1,2) = 1602,7 kN 

  mit bw = 1,0 m 

   z = 0,9 * d = 0,9 * 0,34 m = 0,306 m 

   fcd  = 14,2 MN/m² 

   tanΘ + cotΘ = 1/1,2 + 1,2 

1.-2. Reihe 

asw = VEd / (fywd * z * cotΘ) = 506,9 kN/m / (435 * 1000 kN/m² * 0,306 m * 1,2) = 31,74 cm²/m² 

gewählt:  ∅10/15/15 = 35,1 cm²/m² > 31,74 cm²/m 

max VEd = 506,9 kN/m < 0,6 * VRd,max = 961,6 kN/m  [ e ≤ 0,5 * h = 20 cm ≤ 30 cm 

 

Ausbildung der Schubbewehrung: 

Variante:  Bügel mit „Hut“ 

  aus „Vorlesung über Massivbau“ Fritz Leonhardt, 1977  

Übergreifung: 15 ds = 15 cm < 28 cm = 40 cm – 4 – 4 – 2 – 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

15 cm 15 cm 
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Querkraft Q 400-2 

Bemessungsquerkraft 

Bodenpressung: 100 kN/m² 

Aus Pos. 324 (s. S.280)   NEd = 1,35 * 165,4 kN/m + 1,5 * 145,1 kN/m = 441,0 kN/m 

     VEd       = 441,0 kN/m 

Bemessungswiderstand VRd,max 

VRd,max          = 1602,7 kN (siehe oben) 

1.-2. Reihe 

asw = VEd / (fywd * z * cotΘ) = 441,0 kN/m / (435 * 1000 kN/m² * 0,306 m * 1,2) = 27,61 cm²/m² 

gewählt:  ∅10/15/15 = 35,1 cm²/m² > 27,61 cm²/m 

max VEd = 441,0 kN/m < 0,3 * VRd,max = 480,81 kN/m  [ e ≤ 0,7 * h = 28 cm ≤ 30 cm 

 

Ausbildung der Schubbewehrung: 

Variante:  Bügel mit „Hut“ 

  aus „Vorlesung über Massivbau“ Fritz Leonhardt, 1977  

Übergreifung: 15 ds = 15 cm < 28 cm = 40 cm – 4 – 4 – 2 – 2 
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Durchstanzen DS 400-1 

Randstütze, d/b = 24/24 cm 

Aus Pos. 312 (s. S. 234ff.)  

          Gk = 120,6 kN 

          Gk,EG-Stütze=     5,0 kN 

          Qk =   50,7 kN 

VEd  = 1,35 * (120,6 + 5,0) kN + 1,5 * 50,7 kN      = 245,7 kN 

Keine Durchstanzbewehrung erforderlich. Keine Zulage erforderlich. 

 

Siehe nachfolgende Halfen HBD-Ausgaben. 
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Durchstanzen DS 400-2 

Innenstütze, d/b = 24/24 cm 

Aus Pos. 312 (s. S. 234ff.)  

          Gk = 505,7 kN 

          Gk,EG-Stütze=     5,0 kN 

          Qk =   161,5 kN 

VEd  = 1,35 * (505,7 + 5,0) kN + 1,5 * 161,5 kN      = 931,7 kN 

Keine Durchstanzbewehrung erforderlich. Erforderliche Zulage in x und y: ø20/10 (31,42 cm²/m) 

Siehe nachfolgende Halfen HBD-Ausgaben. 

 



 Auftrag Nr. 

1911 

Seite 

328 

Datum 

 

Pos. 

400 

 

Durchstanzen DS 400-3 

Innenstütze, d/b = 24/24 cm 

Aus Pos. 312 (s. S. 234ff.)  

          Gk = 175,3 kN 

          Gk,EG-Stütze=     5,0 kN 

          Qk = 61,1 kN 

VEd  = 1,35 * (175,3 + 5,0) kN + 1,5 * 61,1 kN      = 335,1 kN 

Keine Durchstanzbewehrung erforderlich. Keine Zulage erforderlich. 

Halfen HBD-Ausgaben: siehe folgende Seiten 
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Durchstanzen DS 400-4 

Wandende, b = 24 cm 

Aus Innenwand Mauerwerk, maßgebend Achse H-6/7 

Es wird von einem minimalen Sparrenabstand von e = 1,10 m ausgegangen. 

 
Aus Dachbinder Pos. 101 (s. S. 70ff.) 

 gk = [(16,0 + 13,0) kN / 1,1 m + (16,0 + 13,0) kN / 1,1 m * 1,0 m / 2,55 m] * 4,4 m / 2,55m

           = 29,9 kN/m 

 qk = [(4,3 + 4,3) kN / 1,1 m + (4,3 + 4,3) kN / 1,1 m * 1,0 m / 2,55 m] * 4,4 m / 2,55 m 

           = 13,8 kN/m 

Aus Wand 2.OG, Lastannahmen „Innenwand tragend – Mauerwerk KS bzw. Stahlbeton“ (s. S. 12) 

 gk = 6,7 kN/m² * 3,3 m * 3,4 m / 2,55 m     = 29,5 kN/m 

Aus Decke über 1.OG, Lastannahmen „Decke über EG + 1.OG – Innenräume“ (s. S. 9) 

 gk = [8,7 kN/,m² * (7,0 + 7,0) m / 2] * 4,4 m / 2,55 m    = 105,1 kN/m 

 qk = [3,8 kN/m² * (7,0 + 7,0) m / 2] * 4,4 m / 2,55 m    = 46,0 kN/m 

Aus Wand 1.OG, Lastannahmen „Innenwand tragend – Mauerwerk KS bzw. Stahlbeton“ (s. S. 12) 

 gk = 6,7 kN/m² * 3,3 m * 3,4 m / 2,55 m     = 29,5 kN/m 

Aus Decke über EG, Lastannahmen „Decke über EG + 1.OG – Innenräume“ (s. S. 9) 

 gk = [8,7 kN/,m² * (7,0 + 7,0) m / 2] * 3,05 m / 2,55 m   = 72,9 kN/m 

 qk = [3,8 kN/m² * (7,0 + 7,0) m / 2] * 3,05 m / 2,55 m   = 31,9 kN/m 

Aus Wand EG, Lastannahmen „Innenwand tragend – Mauerwerk KS bzw. Stahlbeton“ (s. S. 12) 

 gk = 6,7 kN/m² * 3,5 m        = 23,5 kN/m 

Aus Pos. 1, EG Wandscheibe 9 (s. S. Fehler! Textmarke nicht definiert.ff.)  

       D/Zk = Zd / γ = 49,0 kN / 1,5 =   32,7 kN 

          ∑ gk = 290,4 kN/m 

          ∑ qk = 124,4 kN/m 

VEd  = (1,35 * 290,4 kN/m + 1,5 * 124,4 kN/m) * 0,24 m    = 140,0 kN 

Keine Durchstanzbewehrung erforderlich. Keine Zulage erforderlich. 
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Siehe nachfolgende Halfen HBD-Ausgaben. 
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Durchstanzen DS 400-5 

Wandende, b = 24 cm 

Aus Pos. 321 (s. S. 275ff.)  

          Gk = 361,2 kN  

          Qk = 138,9 kN 

VEd  = (1,35 * 361,2 kN/m + 1,5 * 138,9 kN/m) * 0,24 m    = 170,0 kN 

Keine Durchstanzbewehrung erforderlich. Keine Zulage erforderlich. 

Halfen HBD-Ausgaben: siehe folgende Seiten 
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Durchstanzen DS 400-6 

Wandecke, b = 24 cm 

Aus Dachbinder Pos. 101 (s. S. 70ff.) 

 gk = (16,0 + 13,0) kN / 1,1 m      = 26,4 kN/m 

 qk = (4,3 + 4,3) kN / 1,1 m       = 7,9 kN/m 

Aus Wand 2.OG, Lastannahmen „Innenwand tragend – Mauerwerk KS bzw. Stahlbeton“ (s. S. 12) 

 gk = 6,7 kN/m² * 3,3 m       = 22,2 kN/m 

Aus Decke über 1.OG, Lastannahmen „Decke über EG + 1.OG – Innenräume“ (s. S. 9) 

 gk = 8,7 kN/,m² * (7,0 + 7,0) m / 2      = 60,9 kN/m 

 qk = 5,0 kN/m² * (7,0 + 7,0) m / 2      = 35,0 kN/m 

Aus Wand 1.OG, Lastannahmen „Innenwand tragend – Mauerwerk KS bzw. Stahlbeton“ (s. S. 12) 

 gk = 6,7 kN/m² * 3,3 m       = 22,2 kN/m 

Aus Decke über EG, Lastannahmen „Decke über EG + 1.OG – Innenräume“ (s. S. 9) 

 gk = 8,7 kN/,m² * (7,0 + 7,0) m / 2      = 60,9 kN/m 

 qk = 5,0 kN/m² * (7,0 + 7,0) m / 2      = 35,0 kN/m 

Aus Wand EG, Lastannahmen „Innenwand tragend – Mauerwerk KS bzw. Stahlbeton“ (s. S. 12) 

 gk = 6,7 kN/m² * 3,5 m        = 23,5 kN/m 

          ∑ gk = 216,1 kN/m 

          ∑ qk =   77,9 kN/m 

VEd  = (1,35 * 216,1 kN/m + 1,5 * 77,9 kN/m) * 2 *0,465 m    = 380,0 kN 

Keine Durchstanzbewehrung erforderlich. Erforderliche Zulage in x und y: ø15/10 (15,39 cm²/m) 

Halfen HBD-Ausgaben: siehe folgende Seiten 
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Durchstanzen DS 400-7 

Auf der sicheren Seite liegend wird hier eine Eckstütze betrachtet. Die Dübelleistenanordnung muss 

entsprechend der Geometrie angepasst werden. 

Eckstütze, b = 24 cm 

Aus Pos. 314 (s. S. 245ff.)  

          Gk = 137,9 kN  

          Qk =   52,3 kN 

Aus Pos. 319 (s. S. 267ff.)  

          Gk =   88,1 kN  

          Qk =   19,3 kN 

 

VEd  = 1,35 * (137,9 + 88,1) kN/m + 1,5 * (52,3 + 19,3) kN/m    = 412,5 kN 

Durchstanzbewehrung erforderlich. Erforderliche Zulage in x und y: ø12/10 (11,31 cm²/m) 

 

Die Anordnung der erforderlichen Bohlen ist entsprechend der tatsächlichen Stützengeometrie anzupassen. 

 

 

Halfen HBD-Ausgaben: siehe folgende Seiten 
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Pos. 500 Treppenlauf mit Podest, C25/30, XC1, h = 20 cm 

In dem Gebäude gibt es zwei Treppenhäuser, welche das EG mit dem 1.OG und das 1.OG mit dem 2.OG 

verbinden. Die Treppenläufe und Zwischenpodeste werden gemäß der nachfolgenden Übersichtsskizzen 

bemessen. 

Übersichtsskizzen: 

Grundriss EG: 
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Grundriss 1.OG: 
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Grundriss 2.OG: 
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Es ist eine Fertigteilbauweise geplant.  

Aufgrund der asymmetrischen Belastung und Lagerung wird der Treppenlauf als räumliches FEM-System 

bemessen. 

Treppenbreite   b    = 1,45 m 

Länge Treppenlauf  lTreppenlauf    = 2,30 m  

Länge Podest  lPodest   = 1,45 m 

Stufen   Steigung / Auftritt  = 16,8 / 29,0 cm 

Steigung  α= arctan(29cm/16,8cm) = 59,9° 

Lastannahmen 

Aus Lastannahmen „Treppenlauf“ (s. S. 10) 

   gk = 0,83 kN/m² + 0,07 kN/m² + 0,24 kN/m² + 2,1 kN/m² = 3,3 kN/m² 

   (beinhaltet: Stahlgeländer, Linoliumbelag, Spachtelmasse, Stahlbetonstufen) 

   qk        = 5,0 kN/m² 

Aus Lastannahmen „Treppenlauf Hauptpodest“ (s. S. 10) 

   gk        = 2,65 kN/m² 

   qk        = 5,0 kN/m² 

Durch den „windmühlenförmigen Aufbau“ der Treppenläufe ergibt sich eine Linienlast auf dem 

Treppenpodest aus dem Treppenlauf einer sich anschließenden Treppe: 

   gk = LTreppenlauf * (gk,Treppenlauf + gk,EG-treppenlauf)  

    = 2,3 m * (3,3 kN/m² + 25,0 kN/m³ * 0,2 m / sin59,9°) = 20,9 kN/m 

   qk = LTreppenlauf * qk = 2,3 m * 5,0 kN/m²   = 11,5 kN/m 

Das Eigengewicht wird programmintern berücksichtigt. 

 

Mit der Pos. 500 wird die maximal erforderliche Kranlast vorgegeben: 

   Gk  = 25,0 kN/m³ * 0,20 m * 1,45 m * 1,45 m  

    + 25,0 kN/m³ * 0,20 m / sin(59,9°) * 1,45 m * 2,30 m  

    + 25,0 kN/m³ * 0,168 m * 0,29 m / 2 * 1,45 m * 7  

    = 40,0 kN       = 4,0 t 
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Querkraftnachweis 

Zunächst wird berechnet wie viel Querkraft die Platte ohne eine zusätzliche Querkraftbewehrung 

aufnehmen kann:  

C25/30 mit  fck = 25,00 N/mm²,  fcd = 14,20 N/mm², γc = 1,5 

 h     = 200,00 mm 

 c     = 25,00 mm 

 Asl     = 2,57 cm²  

 bw     = 1000,00 mm  (Betrachtung eines 1 m breiten Deckenstreifens) 

 d = h – c – 20,00/2 – 10,00  = 150,00 mm  (Ann.: dlängs = 20 mm, dBügel = 10 mm) 

 k = min{1 + (200/d)0,5; 2}  = 2,0 

 ρl = min{Asl / (bw * d); 0,02}  = 0,0013 

 
min = 0,0525 / γc * k3/2 * fck
1/2  = 0,49   (für d = 200 mm ≤ 600 mm) 

 σcp = 0,00 N/mm² (keine Betonlängsspannung) 

 VRdc = max{ [0,15 / γc * k * (100 * ρl * fck)
1/3 + 0,12 * σcp] * bw * d; 

   [
min + 0,12 * σcp] * bw * d] } 

     = 74,0 kN/m 

Demnach muss für VEd ≤ 74,0 kN/m keine Querkraftbewehrung eingebaut werden. 

 

Querkraft 

Bemessungswert 

asw,erf = 22,9 cm²/m² (siehe Ausdruck auf der nächsten Seite) 

Bemessungswiderstandswert 

gewählt:  ∅8/10/15 = 26,3 cm²/m² 

Ausbildung der Schubbewehrung: 

Variante:  Bügel mit „Hut“ 

  aus „Vorlesung über Massivbau“ Fritz Leonhardt, 1977  

Übergreifung: 15 ds = 12 cm < 13,4 cm = 20 cm – 2,5 – 2,5 – 0,8 - 0,8 

 

 

 

 

 

 

 

 

15 cm 7 cm 
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Tronsole 

Da die Pos. 500 mehrfach vorkommt und sich die Lagerungen unterscheiden, werden im Folgenden alle 

erforderlichen Tronsolen bemessen. Die Auflagerlasten werden der obigen Bemessung entnommen. 

500.1 Treppenantritt Bodenplatte: 

Der Treppenantritt auf der Bodenplatte erfolgt mit einer Tronsole Typ B-V2-L1500-B600 + Typ D.  

VEd = (22 kN + 21 kN) / (1,45 m / 2)  = 59,4 kN/m (Randbereich maximal) 

VRd      = 61,0 kN/m (siehe nachfolgende Bemessungstabelle) 

VEd / VRd = 0,98 < 1,0 

 

500.2 Treppenan- und austritt: 

Der Treppenan- und austritt erfolgt mit einer Tronsole Typ F-V2-L1500. 

VEd = (22 kN + 21 kN) / (1,45 m / 2)  = 59,4 kN/m (Randbereich maximal) 

VRd      = 61,0 kN/m (siehe nachfolgende Bemessungstabelle) 

VEd / VRd = 0,98 < 1,0 

 

 

500.3 Wandeinhängung: 

Die Tronsole 501.3 erfolgt mit einer paarweisen Anordnung der Tronsole Typ P-V+V, Fugenbreite 15 mm. 

VEd = 84,0 kN 

VRd = 91,8 kN/m (siehe nachfolgende Bemessungstabelle) 

VEd / VRd = 0,92 < 1,0 
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500.4 Wandeinhängung: 

Die Einhängung in die Wand erfolgt mit einer Tronsole Typ P-V+V, Fugenbreite 15 mm. Die Konsole wird 

mit einem minimalen erforderlichen Achsabstand von 50 cm so nah wie möglich an der paarweise 

angeordneten Tronsole 501.3 angeordnet. 

VEd   = 21,0 kN 

VRd   = 63,6 kN/m (siehe nachfolgende Bemessungstabelle) 

VEd / VRd  = 0,34 < 1,0 
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Konsole 

Treppenkonsole 

Konsolhöhe  = 110 mm 

Konsoltiefe  = 130 mm 

VEd = (22 kN + 21 kN) / (1,45 m / 2)  = 59,4 kN/m (Randbereich maximal) 

VRd      = 61,0 kN/m (siehe nachfolgende Bemessungstabelle) 

VEd / VRd = 0,98 < 1,0 

 

 

Podestkonsole 

Konsolhöhe  = 120 mm 

Konsoltiefe  = 130 mm 

VEd = (22 kN + 21 kN) / (1,45 m / 2)  = 59,4 kN/m (Randbereich maximal) 

VRd      = 61,0kN/m (siehe nachfolgende Bemessungstabelle) 

VEd / VRd = 0,98 < 1,0 
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Pos. 501 Treppenlauf mit Podest, C25/30, XC1, unterschiedliche Höhen 

Höhe Treppenlauf hTreppenlauf   = 20 cm 

Höhe Podest  hPodest   = 24 cm 

Treppenbreite   b    = 1,45 m 

Länge Treppenlauf lTreppenlauf    = 2,30 m  

Länge Podest  lPodest    = 1,45 m 

Stufen   Steigung / Auftritt  = 16,8 / 29,0 cm 

Steigung  α= arctan(29cm/16,8cm) = 59,9° 

Bemessung 

Siehe die maßgebende Position 500 (s. S. 341’ff.). 

Tronsole 

501.1 Wandeinhängung 

Die Wandeinhängung erfolgt mit drei Tronsolen Typ Z--V 

Für die Bestimmung der Auflagerlasten wurde in dem Bemessungssystem von Pos. 500 ein zusätzliches 

Auflager ergänzt. Das Ergebnis ist auf der nachfolgenden Seite dargestellt. 

VEd = 60,0 kN 

VRd = 75,0 kN/m (siehe nachfolgende Bemessungstabelle) 

VEd / VRd = 0,80 < 1,0 

 

 

Die auf der anderen Seite der Wand verlaufende Decke wird im Bereich der Tronsolen abgesenkt. Siehe 

beispielhaft die nachfolgende Skizze: 
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501.2 Auflagerung auf Unterzug 

In Achse I, Decke über EG, lagert der Treppenlauf mit Podest auf dem Unterzug Pos. 313 (s. S. 239’ff.) auf. 

Hierfür wird das Fertigteilpodest mit einer Ausklinkung ausgebildet. Als maßgebende Last wird die 

Tronsollast aus Pos. 500.3 (s. S. 358‘) verwendet und auf einer Länge von 50 cm verteilt. 

Konsolhöhe  13,0 cm 

Konsoltiefe  11,0 cm 

Konsollänge  50,0 cm 

Lagerplattendicke 1,0 cm 

Lasten 

Aus Pos. 500.3  VEd        = 84,0 kN 
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Konstruktiv wird in die Ecke des Unterzuges Pos. 313 (s. S. 239’ff.) ein L-Winkel einbetoniert. 

Schematische Skizze: 
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Pos. 502 Podest, C25/30, XC1, h = 24 cm 

Podestbreite   b    = 1,45 m  

Länge Podest  lPodest    = 3,75 m 

 

Aus geometrischen Gründen muss das Podest in Achse I ausgeklinkt werden, um nicht mit dem Unterzug 

Pos. 313 zu kollidieren. Als Trennschicht ist hier die Schöck Tronsole Typ L mit einer Dicke von 1,5 cm 

einzubauen. 

 

Lastannahmen 

Aus Lastannahmen „Treppenlauf Hauptpodest“ (s. S. 10) 

   gk        = 2,65 kN/m² 

   qk        = 5,0 kN/m² 

Durch den „windmühlenförmigen Aufbau“ der Treppenläufe ergibt sich eine Linienlast auf dem Podest aus 

dem Treppenlauf einer sich anschließenden Treppe: 

   gk = LTreppenlauf * (gk,Treppenlauf + gk,EG-treppenlauf)  

    = 2,3 m * (3,3 kN/m² + 25,0 kN/m³ * 0,2 m / sin59,9°) = 20,9 kN/m 

   qk = LTreppenlauf * qk = 2,3 m * 5,0 kN/m²   = 11,5 kN/m 

Das Eigengewicht wird programmintern berücksichtigt. 
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Querkraftnachweis 

Zunächst wird berechnet wie viel Querkraft die Platte ohne eine zusätzliche Querkraftbewehrung 

aufnehmen kann:  

C25/30 mit  fck = 25,00 N/mm²,  fcd = 14,20 N/mm², γc = 1,5 

 h     = 240,00 mm 

 c     = 25,00 mm 

 Asl     = 2,57 cm²  

 bw     = 1000,00 mm  (Betrachtung eines 1 m breiten Deckenstreifens) 

 d = h – c – 20,00/2 – 10,00  = 190,00 mm  (Ann.: dlängs = 20 mm, dBügel = 10 mm) 

 k = min{1 + (200/d)0,5; 2}  = 2,00 

 ρl = min{Asl / (bw * d); 0,02}  = 0,0014 

 
min = 0,0525 / γc * k3/2 * fck
1/2  = 0,49   (für d = 200 mm ≤ 600 mm) 

 σcp = 0,00 N/mm² (keine Betonlängsspannung) 

 VRdc = max{ [0,15 / γc * k * (100 * ρl * fck)
1/3 + 0,12 * σcp] * bw * d; 

   [
min + 0,12 * σcp] * bw * d] } 

     = 94,0 kN/m 

Demnach muss für VEd ≤ 94,0 kN/m keine Querkraftbewehrung eingebaut werden. 

 

Querkraft 

Bemessungswert 

asw,erf = 12,1 cm²/m² (siehe Ausdruck auf der nächsten Seite) 

Bemessungswiderstandswert 

gewählt:  ∅8/15/15 = 22,2 cm²/m² 

Ausbildung der Schubbewehrung: 

Variante:  Bügel mit „Hut“ 

  aus „Vorlesung über Massivbau“ Fritz Leonhardt, 1977  

Übergreifung: 15 ds = 12 cm < 17,4 cm = 24 cm – 2,5 – 2,5 – 0,8 - 0,8 

 

 

 

 

 

 

 

 

15 cm 7 cm 
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Konsole 

502.1 Konsolauflager 

Das Konsolauflager wird mit drei Tronsolen Typ F-V2-L1500 ausgebildet. 

VEd = (20 kN + 20 kN) / (1,45 m / 2)  = 55,2 kN/m (Randbereich maximal) 

VRd      = 61,0 kN/m (siehe nachfolgende Bemessungstabelle) 

VEd / VRd = 0,91 < 1,0 

 

Konsolenteil 1 

Konsolhöhe  = 110 mm 

Konsoltiefe  = 130 mm 

VEd = (20 kN + 20 kN) / (1,45 m / 2)  = 55,2 kN/m (Randbereich maximal) 

VRd      = 61,0 kN/m (siehe nachfolgende Bemessungstabelle) 

VEd / VRd = 0,91 < 1,0 

 

 

Konsolenteil 2 

Konsolhöhe  = 110 mm 

Konsoltiefe  = 130 mm 

VEd = (20 kN + 20 kN) / (1,45 m / 2)  = 55,2 kN/m (Randbereich maximal) 

VRd      = 59,5 kN/m (siehe nachfolgende Bemessungstabelle) 

VEd / VRd = 0,93 < 1,0 
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