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I.1 Projektbeschreibung 
 

Anbau zur Stadthalle  

Der auf der Ostseite der Stadthalle vorgesehene Anbau besitzt eine Grundrissausdehnung von ca. 50 
x 19 m und ist in einem Abstand von 5,00 m zur Stadthalle angeordnet. Der Anbau verfügt über 3 
Geschosse (Erdgeschoss / Parkett / Technikebene) und wird vollständig als Stahlbetonkonstruktion 
ausgebildet.  

Nur die nach Norden und Osten hin auskragenden Umgänge sowie die nach Süden angeordnete 
Terrasse werden mittels Stahlkonstruktion ausgeführt. Zur Vertikalen Erschließung des Gebäudes 
stehen neben 2 Treppenhäusern ein interner Aufzug zur Verfügung.  

Der Hauptübergang zur Stadthalle befindet sich in Ebene des Parketts und ist zwischen Achse 5 bis 8 
angeordnet. Ein zweiter weiter nördlich angesiedelter Übergang dient zur barrierefreien Erschließung 
der Stadthalle sowie des Anbaus und beinhaltet daher einen gesonderten zusätzlichen Aufzug sowie 
eine Treppenanlage.  

Geschossdecken  

Die Dachdecke wird im Bereich des südlichen Treppenhauses und des Technikbereiches als Stahlbe-
tondecke ausgebildet. Der Bereich über dem Neißesaal ist stützenfrei auszuführen und auf Grund der 
sich damit ergebenden Spannweiten wird als Dachdecke eine Stahlverbundträgerdecke vorgesehen.  

Die Geschossdecken über Erdgeschoss und Parkettebene bestehen aus Stahlbetondecken. In den 
Bereichen der großen Stützenweite in der Anlieferungszone vom Erdgeschoss wird die Deckenstärke 
auf 50 cm erhöht und in den stark belasteten Bereichen zusätzlich ebengleiche Stahlträger integriert.  

Die Deckenplatten der Übergänge bestehen ebenfalls aus Stahlbetonplatten, die aber zur Vermei-
dung von Zwängungen als Schlepplatten mit Bauwerksfugen zur Stadthalle und zum Anbau ausge-
führt werden.  

Wände und Stützen 

Alle Wände des Anbaus werden als Stahlbetonwände ausgeführt. In der Ebene des Technikgeschos-
ses werden verschiedene Wände als Wandscheiben ausgebildet, um darunter liegende Bereiche zu 
überspannen bzw. die Lasten aus dem zur Stadthalle hin auskragenden Bereich aufzunehmen.  

In der Fassadenebene des Anbaus werden Stahlbetonstützen zur Aufnahme der Dachlasten in Ebe-
ne des Parketts bzw. Technikebene vorgesehen.  

Gründung  

Infolge des erst in tieferen Ebenen anstehenden tragfähigen Baugrundes ist eine Tiefengründung des 
Gebäudes mittels Großbohrpfähle erforderlich. Die Pfähle werden durch ein Rost aus Pfahlkopfbalken 
verbunden auf dem die Bodenplatte und die aufgehende Konstruktion auflagert wird.  
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I.2 Berechnungsgrundlagen 
 

I.2.1 Vorschriften 

‒ Vorschriften in den jeweils aktuellen Ausgaben mit nationalem Anhang für Deutschland 

• DIN EN 1991 (Einwirkungen auf Tragwerke) 

• DIN EN 1992 (Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbetonbauten) 

• DIN EN 1993 (Entwurf, Berechnung und Bemessung von Stahlbauten) 

• DIN EN 1994 (Entwurf, Berechnung und Bemessung von Verbundbauten) 

• DIN EN 1996 (Entwurf, Berechnung und Bemessung von Mauerwerksbauten) 

• DIN EN 1997 (Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik) 

• DIN 4149 (Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben) 

 

I.2.2 Planungen anderer Projektbeteiligter 

‒ Planungen anderer Projektbeteiligter 

• Architekturplanung  Arge 3 W+L 
W+L Planungsgesellschaft mbH  
Weise Planungsgesellschaft mbH  
Am Hirschwinkel 6, 02826 Görlitz 

• HLS-Planung  BuildingTech Ingenieure  
Mühlenweg 22, 02826 Görlitz 

• Elektroplanung  Ingenieurbüro Laban 
Görlitzer Straße 02, 02894 Reichenbach 

• Brandschutzplanung Architekten Ingenieure Bautzen – AIB GmbH 
mit Prof. Pätzold, Dresden 
Liselotte—Herrmann-Straße 4, 02625 Bauzen 

• Baugrund Ingenieurbüro Wode GmbH 
Dresdner Straße 6, 02826 Görlitz 

• Hochwasserschutzplanung Dr.-Ing. Heinrich Ingenieurgesellschaft mbH 
Waisenhausstraße 10, 09599 Freiberg 

IBOS Ingenieurbüro für Tiefbau, Wasserwirtschaft 
und Umweltfragen, Ostsachsen GmbH 
Kleine Konsulstraße 3 - 5, 02826 Görlitz 
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I.3 Lastannahmen 

 

I.3.1 Lastzusammenstellung Eigenlasten und Nutzlast en 

 
Decke über Technikgeschoss (Dachdecke):  
 
 ständige Last: 
 
 Eigengewicht Plattenbereiche,   
 (wird vom Programm automatisch erfasst)  

 d = 18 cm gk  = 4,50 kN/m² 

 d = 22 cm gk  = 5,50 kN/m²  

 d = 25 cm gk  = 6,25 kN/m²  

 d = 28 cm gk  = 7,00 kN/m²  

  
 Dachaufbau (Annahme): 

 5 cm Kiesschüttung    1,50 kN/m² 
 Dachabdichtung 2 – lagig (Schweißbahn)  0,13 kN/m² 
 Gefälledämmung im Mittel 30 cm  0,30 kN/m² 
 Dampfsperre  0,07 kN/m² 
 Unterhangdecke (1)  0,50 kN/m² 
  Haustechnik (Lüftung / E) in Deckenkonstruktion  0,50 kN/m2  
  gk = 3,00 kN/m² 
(1)  Für die Unterhangdecke wird eine Last von 50 kg /m² berücksichtigt, da diese 
 individuell im Rahmen von „Kunst am Bau“ gestaltet werden soll.  
 
Nutzlast: 

 
• Görlitz: Schneelastzone 3 =>  sk = 1,10 kN/m2 

  Flachdach  s1 = 0,8 x 1,1 = 0,88 kN/m2  
  Attikahöhe < 0,50 m keine Schneeanhäufungen anzusetzen 

• Last aus Rückstauung des Regenwassers infolge Starkregenereignisses,  
ggf. Anordnung PV – Anlage:  pk  ≤ 2,00 kN/m² 

(Schneelast wird bei angenommener Dach-Nutzlast nicht maßgebend bzw. vernachlässigt) 

• Last aus Dachaufbauten der Haustechnik: 

In der angesetzten Flächenlast über die gesamte Dachfläche von 2,00 kN/m² werden die 
nur einzelnen angeordneten Technikanlagen mit abgedeckt.  

 
• Schneelast auf Verbindungsbrücken: 

Höhenunterschiede bei Verbindungsbrücke Achse 3n bis 4n: Höhenunterschied 1,10 m 
Höhenunterschiede bei Verbindungsbrücke Achse 7n bis 10n: Höhenunterschied 1,10 m 
es sind Schneeanhäufungen anzusetzen: sk = 2,20 kN/m 2  
Die Nutzlast wird entsprechend erhöht 
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Schneelasten

nach DIN EN 1991-1-3, 4   Grundwert der Schneelast auf dem Boden

Gebäudestandort: Görlitz  => nach Zuordnungsliste des DIBT: Zone 3

charakteristsiche Schneelast für Zone 3 sk(A) = 0,31 + 2,91 x ( (A+140) / 760 )^2

sk,min = 0,896 kN/m² ≤ 1,100  = Grundwert für SLZ

Höhenlage der Geländes: A = NN+ 201 m sk = 1,100 kN/m²

nach DIN EN 1991-1-3, 5   Schneelast auf Dächern - allgemein
Die Schneelast wirkt lotrecht und bezieht sich auf die waagrechte Projektion der Dachfläche
si = µi x sk   mit µi = Formbeiwert der Schneelast aus der Dachform

nach DIN EN 1991-1-3, 5.3.2   Schneelast auf Flachd ächern

Dachneigung Länge horizontal 43,4 m

Höhenunterschied vertikal0,0 m

Neigung 0,00% = 0,00 ° < 5° => Flachdach

Formbeiwert µ1 = 0,8  => Schneelast auf die Dachfläche: s1 = µ1 x sk = 0,88 kN/m²

nach DIN EN 1991-1-3, 6.2   Verwehungen an Wänden u nd Aufbauten

Wände / Aufbauten mit Ansichtsflächen < 1 m2 Brücke 2n - 3n: 2,00 m  
bleiben unberücksichtigt  => es sind Schneeanhäufungen

      zu berücksichtigen

ls = 2 h ≥  min. 5,00 m
Formbeiwert µ1 = 0,80

Formbeiwert µ2 = γ x h / sk = 2,000

mit γ = 2,0 kN/m3 und 0,8 < µ2 < 2,0
∆µ = 1,20
∆s = ∆µ x sk = 1,32 kN/m²

s1 = 0,88 kN/m²

s2 = 2,20 kN/m²

Brücke 7n - 10n: 1,10 m  
 => es sind Schneeanhäufungen
      zu berücksichtigen

ls = 2 h ≥  min. 5,00 m
Formbeiwert µ1 = 0,80

Formbeiwert µ2 = γ x h / sk = 2,000

mit γ = 2,0 kN/m3 und 0,8 < µ2 < 2,0
∆µ = 1,20
∆s = ∆µ x sk = 1,32 kN/m²

s1 = 0,88 kN/m²

s2 = 2,20 kN/m²



Vordach und Umgang Höhenversprung aus Umplanungen vergrößert 0,80 m  
noch keine Zeichnung dazu vorhanden

 => es sind Schneeanhäufungen
      zu berücksichtigen

ls = 2 h ≥  min. 5,00 m
Formbeiwert µ1 = 0,80

Formbeiwert µ2 = γ x h / sk = 1,455

mit γ = 2,0 kN/m3 und 0,8 < µ2 < 2,0
∆µ = 0,65
∆s = ∆µ x sk = 0,72 kN/m²

s1 = 0,88 kN/m²
s2 = 1,60 kN/m²

nach DIN EN 1991-1-3, 6.3  Schneeüberhang an Dachtr aufen

Durch Flachdach ist kein Überhang an den Dachkanten anzusetzen
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Decke über Parkettebene (Achse 3n bis 7n):  
 
 ständige Last: 
 
 Eigengewicht Plattenbereiche,  
 (wird vom Programm automatisch erfasst)  

 d = 25 cm gk = 6,25 kN/m²  

 
 Fußbodenaufbau gesamt 15 cm: 

 Bodenbelag – Linoleum bzw. 1,5 cm Steinzeug   0,33 kN/m² 
 5,5 … 6,5 cm Zementestrich  1,32 kN/m² 
 PE –Folie    
 3,0 cm Trittschalldämmung  0,05 kN/m² 
 4,0 … 9,5 cm Dämmung (Ausgleich)  0,10 kN/m² 
 Unterdecke  0,35 kN/m² 
  gk   ~ 2,50 kN/m² 

 
 Nutzlast (Technikräume)  => Kategorie E1 pk  = 5,00 kN/m²  

 

Trennwandzuschlag wird bei einer Verkehrslast von 5,00 kN/m² nicht 
gesondert berücksichtigt. 

 
 
Decke über Erdgeschoss: 
 
 ständige Last: 
 
 Eigengewicht Plattenbereiche, 
 (wird vom Programm automatisch erfasst)  

 d = 22 cm gk  = 5,50 kN/m²  

 d = 28 cm gk  = 7,00 kN/m²  

 d = 50 cm gk  =12,50 kN/m²  

 

 Fußbodenaufbau gesamt 15 cm: 

 Bodenbelag – Linoleum bzw. 1,5 cm Steinzeug   0,33 kN/m² 
 5,5 … 6,5 cm Zementestrich  1,32 kN/m² 
 PE –Folie    
 3,0 cm Trittschalldämmung  0,05 kN/m² 
 4,0 … 9,5 cm Dämmung (Ausgleich)  0,10 kN/m² 
 Unterdecke  0,35 kN/m² 
  gk   ~ 2,50 kN/m² 
  
 Nutzlast: 
 
  Veranstaltungsfläche mit Nebenräumen 
     => Kategorie C5   pk  = 5,00 kN/m²   
     

Trennwandzuschlag wird bei einer Verkehrslast von 5,00 kN/m² 
nicht gesondert berücksichtigt. 
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Decke in Dachebene vom UMGANG und TERRASSE   

 
 ständige Last: 
 
 Eigengewicht Konstruktion  
 Kragträger IPE 240, e = 2,30 m    30,7 / 2,30 =    0,13 kN/m² 
  (programmseitig berücksichtigt) 

 Zuschlag für Nebenträger    0,25 kN/m² 
 Trapezprofilblech   0,10 kN/m² 
 Ausbaulast 1  
 Dacheindeckung (Blecheindeckung auf Unterkonstruktion)    0,35 kN/m² 
 Verkleidung Unter- und Stirnseite mit Alufassadenelementen 0,25 kN/m² 
 Ausbaulast 2  
 Abdichtung und Bekiesung auf oberer Blechverkleidung)    1,65 kN/m² 
 
 Konstruktion ohne Träger gk   ~ 0,95 – 2,60 kN/m² 

 
Schneelast: 
 

 Schneelastzone 3  - durch Höhenversprung erhöhte Last sk = 1,50 kN/m 2 
 
 
Decke in Ebene über Erdgeschoss vom UMGANG und TERR ASSE   
 
 ständige Last: 
 
 Eigengewicht Konstruktion  
 Kragträger HEA 200, e = 2,30 m    42,7 / 2,30 =    0,19 kN/m² 
  (programmseitig berücksichtigt) 

 Blech t = 8 mm     0,63 kN/m² 
 Zulage für Nebenträger und Versteifungsrippen    0,25 kN/m² 
 
 Ausbaulast   
 5 cm Betonwerksteinplatten aufgeständert     1,25 kN/m² 
 Verkleidung Unter- und Stirnseite mit Alufassadenelementen 0,25 kN/m² 
 
 Konstruktion ohne Träger gk   ~ 2,40 kN/m² 

 
Nutzlast: 
 

 => Kategorie C 5 pk  = 5,00 kN/m² 
 
 
Außenwandbekleidung und Fensterflächen: 
 
ständige Last: 
 

Fensterflächen: 
50 kg/m² Verglasung und 50 kg/m² Konstruktionseigenwicht =>  Σgk ~ 1,00 kN/m² 
 

 Außenwandverkleidung    Σgk ~ 1,00 kN/m² 
 
 Lamellenkonstruktion entlang Umgang und Terrasse  gk  =  0,30 kN/m² 
 (Alu Lamellen)  
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Bodenplatte: 
 
 ständige Last: 
 
 Eigengewicht Plattenbereiche, 
 (wird vom Programm automatisch erfasst)  

 d = 25 cm gk  = 6,25 kN/m²  

 d = 30 cm gk  = 7,50 kN/m²  

 d = 40 cm gk  =10,00 kN/m²  

 
 Fußbodenaufbau:  gk  =2,50 kN/m² 

 Nutzlast: 
   
  Eingangsbereich, Nebenräume => Kategorie C5  pk  = 5,00 kN/m² 
 
 
Massivtreppenhäuser: 
 
ständige Last: 
 
 

Treppenpodeste:  
 
 Fußbodenaufbau im Podestbereich  gk  =  1,50 kN/m² 
  ohne Trittschalldämmung  

  
Fußbodenaufbau im Podestbereich  gk  =  2,50 kN/m² 

  mit Trittschalldämmung  
   
 Treppenläufe (Annahme): 
 
 5,0 cm Feinsteinzeug incl. Mörtelbett (Trittstufe)  1,10 kN/m²  
 5,0 cm Feinsteinzeug incl. Mörtelbett (Setzstufe)  1,10 kN/m²  
 ∑ Eigenlast aus Belag der Stufen bezogen auf die Grundfläche 
  
 1,10+1,10 x 0,21/0,295 =>                                                       ______________ 
   gk,2 ~  2,00 kN/m² 
 
Nutzlast: 
    
  Treppen und Podeste => Kategorie T2  pk  = 5,00 kN/m²  
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I.3.2 Windlasten 

Görlitz liegt in Windzone 2 

Es handelt sich um ein rechteckiges Gebäude (43,25 x 18,93 m) mit Flachdach und 11,35 m 
Gebäudehöhe. 

Damit ergeben sich Windlasten von: 

angeströmte Seite:  wD = 0,60 kN/m2 und wS = -0,31 kN/m2  

Sog Seitenflächen: Zone A: wS = -0,96 kN/m2 

   Zone B: wS = -0,64 kN/m2 

 

Im Bereich des Umgangs Achsen 1n-2n / An-Gn und An-Bn / 1n-13n mit winddurchlässigen 
Fassaden ist Winddruck und Innendruck anzusetzen. 
Die sich daraus auf die Fassade ergebenden Horizontallasten sind in der Bemessung der 
Anschlüsse des Umgangs an den Anbau zu berücksichtigen. 

breite Gebäudeseite:  b1 = 43,25 m 
schmale Gebäudeseite: b2 = 18,93 m  b1/b2 = 2,29 

Damit ist die lange Seite bei umlaufend gleicher Ausbildung nach DIN EN 1991-1-4  
Abs. 7.2.9 als dominante Seite einzustufen.  

cpi = (0,75 + 0,3 x 0,15) cpe = 0,8 x cpe => wi = 0,8 x 0,6 = 0,48 kN/m2 

Gesamtwindlast bei direkte Anströmung: 
w ges = 0,60 + 0,48 = 1,1 kN/m2 auf das Gebäude zu 
w ges = 0,31 + 0,48 = 0,8 kN/m2 vom Gebäude weg 

Gesamtwindlast bei indirekte Anströmung - Seitenflächen: 
Zone A: w ges = 0,96 + 0,48 = 1,5 kN/m2 vom Gebäude weg  
Zone B w ges = 0,64 + 0,48 = 1,1 kN/m2 vom Gebäude weg 

 

Im Bereich des Vordachse Achse 13n – 14n sind zusätzliche Windlasten auf die auskragenden 
Dachflächen mit anzusetzen. Seitlich offene Baukörper wie in DIN 1055-4 behandelt sind in der 
aktuellen DIN EN 1991-1-4 nicht mehr enthalten. Es sind die Winddruckansätze für freistehende 
Dächer als zusätzliche vertikale Auflasten anzusetzen.  
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Winddruck nach DIN EN 1991-1-4/NA im Binnenland
NA.B.3.2 Vereinfachte Annahmen bei Bauwerken bis zu  einer Höhe von 25 m über Grund

Gebäudestandort: Görlitz  => nach Zuordnungsliste des DIBT: Windlast-Zone 2
Geländekategorie Binnenland (Mischprofil aus II und III)

Höhenlage der Gebäudes:  NN+ 201 m  => Grundwerte des Staudrucks
   
   
anzusetzender Staudruck: 18 m < h ≤ 25 m 0,90 kN/m² vorhandene Traufhöhe 11,35 m

10 m < h ≤ 18 m 0,80 kN/m² Fall nach Skizze 1 ohne Abstufung
h ≤ 10 m 0,65 kN/m²

nach DIN EN 1991-1-4, 7.2.2 vertikale Wände von Geb äuden mit rechteckigem Grundriss

Winddruckansatz abhängig von Verhältnissen h/b und h/d

direkt angeströmte Wand D und windabgewande Wand E
Hier nur Druckbeiwerte cpe,10 für Lasteinzugsflächen über 10 m² für übliche Bauwerke angegeben

Wind in X-Richtung auf Traufseite
h = Traufhöhe = 11,35 m  => h < b  und h/d = 0,60 für 0,25 < h/d < 1,0 interpoliert
b = angeströmte Breite = 49,38 m Druckseite Sogseite 
d = Windparallele Seite = 18,93 m cpe,10 = 0,75 cpe,10 = -0,39

ohne Abminderung 0,8 -0,5

z(h) = 11,35 m     => qp(z) = 0,80 kN/m² wd = 0,60 ws = -0,31 qwD+Z(h) = 0,91 kN/m²
z(0) = 0,00 m 0,80 0,60 -0,31 qw(0) = 0,91

        
        

Wind in Y-Richtung auf Giebel
h = Traufhöhe = 11,35 m  => h < b  und h/d = 0,23 Werte für h/d ≤ 0,25 abgemindert
b = angeströmte Breite = 18,93 m Druckseite Sogseite 
d = Windparallele Seite = 49,38 m cpe,10 = 0,7 cpe,10 = -0,3

ohne Abminderung 0,8 -0,5
z(h) = 11,35 m     => qp(z) = 0,80 kN/m² wd = 0,56 ws = -0,24 qwD+Z(h) = 0,80 kN/m²
z(0) = 0,00 m 0,80 0,56 -0,24 qw(0) = 0,80
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Sogbeiwerte auf den Windparallelen Seiten 

auf beiden Gebäudeseiten gleich => Lastsumme zur Weiterleitung = 0
nur für lokale Betrachtungen erforderlich

cpe aus DIN EN 1991-1-4, Tabelle NA.1,  zwischen den Tabellenzeilen sowie cpe,10 und cpe,1 linear gemittelt

Wind in X-Richtung auf Breite 49,38 m

qp(h) = 0,80 kN/m²

h = 11,35 m
bx = 49,38 m
dx = 18,93 m
e = 22,70 m

 => e/d = 1,20
und h/d = 0,60

(A) e/5 = 4,54 m
(B) d-e/5 = 14,39 m
(C)    

A(A) = e/5 x h = 51,53 m²
cpe = -1,20

qw(A) = -0,96 kN/m²

A(B) = (d-e/5) x h = 163,33 m²
cpe = -0,80

qw(B) = -0,64 kN/m²
   

  
   

Wind in Y-Richtung auf Breite 18,93 m

qw(h) = 0,80 kN/m²
h = 11,35 m

dx = by = 18,93 m
bx = dy = 49,38 m

e = 18,9 m
 => e/d = 0,38
und h/d = 0,23

Windlastsummen auf die Seitenflächen (A) e/5 = 3,79 m
(B) 4/5 e = 15,14 m

in x-Richtung: dx x h = 215 m2 (C) d - e = 30,45 m
Σ A(i) = 215 m2

Σ qw = -154 kN A(A) = e/5 x h = 42,97 m²
cpe = -1,20

in y-Richtung: dy x h = 560 m2 qw(A) = -0,96 kN/m²
Σ A(i) = 560 m2 A(B) = 4/5 e x h = 171,88 m²
Σ qw = -290 kN cpe = -0,80

qw(B) = -0,64 kN/m²
A(C) = ( d-e) x h = 345,61 m²

cpe = -0,50
qw(C) = -0,40 kN/m²
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nach DIN EN 1991-1-4, 7.2.3 Flachdächer mit scharfkantige Traufe   hp/h = 0,0

Traufhöhe h = 11,35 m      
( Übernahme aus Abschnitt Wand ) qp(h) = 0,80 kN/m²
cpe aus DIN EN 1991-1-4, Tabelle 7.2,  zwischen den Tabellenzeilen sowie cpe,10 und cpe,1 linear gemittelt

Wind in X-Richtung auf b = 49,38 m
b0° = 49,38 m

d0° = 18,93 m

h = 11,35 m
e = 22,70 m
e/2 = 11,35 m
e/4 = 5,68 m
e/10 = 2,27 m

A(F) = e/10 x e/4 = 12,88 m²
cpe = -1,80

qw(F) = -1,44 kN/m²
A(G) = e/10 x (b-e/2) = 86,33 m²

cpe = -1,20
qw(G) = -0,96 kN/m²

A(H) = 4/10 x e x b = 448,37 m²
cpe = -0,70

qw(H) = -0,56 kN/m²
A(I) = (d-e/2) x b = 374,30 m²

cpe = -0,60
qw( I ) = -0,48 kN/m²

cpe = 0,20
qw( I ) = 0,16 kN/m²

Wind in Y-Richtung auf b = 18,93 m
b90° = d0° = 18,93 m

d90° = b0° = 49,38 m
h = 11,35 m
e = 18,93 m
e/2 = 9,47 m

Wind an Dachüberständen nach DIN EN 1991-1-4, 7.2.1  (3): e/4 = 4,73 m
an Unterseite kann der Wert der angrenzenden Wände  e/10 = 1,89 m
angesetzt werden. Oberseiten zählen zur Dachfläche.

A(F) = e/10 x e/4 = 8,96 m²
cpe = -1,88

qw(F) = -1,50 kN/m²
A(G) = e/10 x (b-e/2) = 17,92 m²

cpe = -1,20
qw(G) = -0,96 kN/m²

A(H) = 4/10 x e x b = 143,34 m²
cpe = -0,70

qw(H) = -0,56 kN/m²
A(I) = (d-e/2) x b = 755,59 m²

cpe = -0,60
qw(I) = -0,48 kN/m²

cpe = 0,20
qw(I) = 0,16 kN/m²
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zusammenfassende Übersicht des anzusetzenden Winddr ucks mit qp(h) = 0,80 kN/m²

Wind in X-Richtung e/d = 1,20  => mit DIN EN 1991-1-4, Bild 7.5b und Bild 7.6

Seitenwand (Maximalwert an Traufe)
A B B

qw(A) = -0,96 qw(B) = -0,64 qw(B) = -0,64

Dach
b(F) = F

Wind 0° e/4 = qw(F) = -1,44
(± 45°) 5,68 H I

G qw(H) = -0,56 qw( I ) = -0,48
b(G) = qw(G) = -0,96 qw( I ) = 0,16 Wand Sogseite

b - e/2 = Wand E
38,03 qw(D) = qw(E) = -0,31

0,60
b(F) = F
5,68 qw(F) = -1,44

A B B
Σ b(F+G) = qw(A) = -0,96 qw(B) = -0,64 qw(B) = -0,64

49,38
Seitenwand

Σd(A,B,C) =
dA = 4,54 m dB = 14,39 m dC = 0,00 m 18,93 m

d(F,G) = e/10 = 2,27 d(H) = 5/10 e = 9,08 m d(I) = 7,58 m Σd(G,H,I) =
18,93 m

Wind in Y-Richtung e/d = 0,38  => mit DIN DIN EN 1991-1-4, Bild 7.5a und Bild 7.6

Wand Sogseite qw(E) = -0,24 Seitenwand
(Maximalwert an Traufe)

Seitenwand Dach
C qw(C) = I qw(I) = -0,48 qw(C) = C

d(C) = -0,40 d(I) = qw(I) = 0,16 -0,40
30,45 39,92 m

B B
qw(B) = -0,64 H qw(H) = -0,56 qw(B) = -0,64

d(B) = d(H) =
15,14 7,57 m

F F
qw(A) = -0,96 qw(F) = G     qw(G) = -0,96 qw(F) = qw(A) = -0,96

d(A) = 3,79 -1,50 -1,50
d(F,G) = 1,89 m

Wand Druckseite qw(D) = 0,56
Σ d(A,B,C) =

49,38 m

Σ d(F,H,I) = b(F) = b(G) = b(F) =
49,38 m e/4 = b - e/2 = e/4 = Σ b(F+G) =

9,47 m Wind 90° (± 45°) 18,93 m

auf b = 49,38 m

auf b = 18,93 m

4,73 m 4,73 m
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Windlast auf seitlich offene Baukörper nach DIN EN 1991-1-4

In DIN EN 1991-1-4 sind seitlich offene Baukörper nicht mehr enthalten. 
bei mindestens 2 offenne Flächen sind die Ansätze für freistehende Dacher und Wände anzusetzen
Es werden hier für die Dachflächen die Ansätze nach DIN EN, Abs. 7.3 zusammengestellt

Winddruck aus Windlastzone 1 und Gebäudegeometrie qp(z) = 0,65 kN / m2 

Gebäudehöhe h = 8,00 m
angeströmte Wandlänge b = 18,95 m l / h = 2,37
Wandlänge windparallel d = 6,10 m l / h = 0,76
Dachfläche A = 115,595 m2

Belastung auf die Dachflächen bei einem Pultdach

Dachneigungswinkel α: 0 °
Versperrungsgrad ϕ: 100%

nach unten gerichtete Windlast (unabhängig von Versperrung)
Teilflächenbetrachtungen cp qp(z) =

Dachbereich A b = 15,16 m 0,5 0,33 kN/m2

Randbereich C 1,90 m 1,1 0,72 kN/m2

Randbereich B 0,61 m 1,8 1,17 kN/m2

anzusetzende Lastsumme mit cf = 0,2 15,03 kN

(aus Teilflächen A / B / C und c pi 42,67 kN)

mit Abstand der Restultierenden von der Dachkante b / 4 = 4,74 m
d / 4 = 1,53 m

nach oben gerichtete Windlast
extremfall Versperrung ϕ = 0: ohne Hindernisse

cp qp(z) =

Dachbereich A b = 15,16 m -0,6 -0,39 kN/m2

Randbereich C 1,90 m -1,4 -0,91 kN/m2

Randbereich B 0,61 m -1,3 -0,85 kN/m2

anzusetzende Lastsumme mit cf = -0,5 -37,568 kN ( -49,73 kN )

nach oben gerichtete Windlast
extremfall Versperrung ϕ = 1: über gesamte Hohe des Dachs Hindernisse mit vorhandener Versprerrung:

cp qp(z) = ϕ = 100%

Dachbereich A b = 15,16 m -1,5 -0,98 kN/m2 qp(z) = -0,98 kN/m2

Randbereich C 1,90 m -2,2 -1,43 kN/m2 -1,43 kN/m2

Randbereich B 0,61 m -1,8 -1,17 kN/m2 -1,17 kN/m2

anzusetzende Lastsumme mit cf = -1,3 -97,678 kN F W = -97,68 kN

(aus Teilflächen A / B / C und c pi ( -111,05 kN ) (-111,05 kN )

I./ 22



Gesamtsanierung  
Stadthalle Görlitz - Anbau  

Projekt-Nr: 

20.2.009 

Seite 

I. / 23 

 
 
I.4 Baugrund 
 

I.4.1 Zusammenfassung Baugrundgutachten 

Es stehen in den oberen Bodenschichten Auffüllungen aus umgelagerten bindigen Böden sowie 
Schwemm- und Terrassenlehme an. Die tragfähigen Terrassensande und –kiese sind erst ab einer 
Tiefe von ca. 5 bis 6 m unter Geländeoberfläche anzutreffen. 

Die Terrassenlehme sind aufgrund ihrer sich unter Wasserzufuhr stark abfallenden Tragfähigkeit nicht 
als Gründungsebene geeignet. 

Die tiefer anstehenden Sande und Kiese sind allgemein gut tragfähig. 

Es wird eine Tiefgründung durch Bohrpfähle empfohlen. Dazu sind die nachfolgend benannten Be-
messungsparameter benannt: 

 

Alternativ werden die Bemessungsparameter für eine Flachgründung mit Bodenaustausch bei einem 
Lastausbreitungswinkel von 45° beschrieben. 

 

I.4.2 vorgesehene Gründung 

Es wurde nach Abwägung der Gesamtsituation mit dem benachbarten Bestandsgebäude die vorge-
schlagene Vorzugslösung des Baugrundgutachters einer Pfahlgründung gewählt. 
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I.4.3 Hochwasserschutz  

Aus Hochwasserschutzgutachten Büro Heinrich 

Seite 4 / Abschnitt 2.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Seite 6 / Abschnitt 3.2 

 

 

 

Der zu berücksichtigende Bemessungswasserstand wurd e für das Projekt durch das  
Ingenieurbüro IBOS  auf +186,30 m ü. NHN  festgeleg t 
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II. Gebäudeaussteifung 
 

Aussteifende Wände und Stabilitätswerte Anbau 

 

Im Obergeschoss sind nur Wände im Bereich Technik und Treppenhaus exzentrisch zum Gebäude 
angeordnet. Im Bereich der Technik gibt es eine zusätzliche Zwischendecke. 
Nicht alle dieser Wände gehen durch die 3 Geschosse durch. Für die Aussteifung werden nur die in 
beiden Obergeschossen durchgehenden und im EG direkt gestützten Tragelemente angesetzt. 

 

Das Erdgeschoss ist durch die langen Umfassungswände der beiden Gebäudeteile und lange Innen-
wände gut mit annähernd symmetrisch angeordneten Wänden ausgesteift. 

 

Die Nachweise der Stabilität und die Verteilung der Lasten auf die einzelnen Wände erfolgt in den 
nachfolgenden Excel-Tabellen aus den Schneider Bautabellen. 
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Windlasten Anbau 

 

Einflusshöhen Decken: Dachdecke:   h = (0,50 + 0,25 + 2,97 / 2) = 2,24 m 
     Decke OG (Parkett)  h = (2,97 / 2 + 0,20 + 3,00 / 2)  = 3,19 m 
     Decke über EG h = (3,00 / 2 + 0,28 + 4,40 / 2 ) = 3,98 m 

    Bereich Brücke: je  h = 4,94 / 2 = 2,47 m 

Belastung Druckseite: wD = 0,60 kN/m2  

Seite parallel Bestand  l = 43,35 m 
Seiten senkrecht zu Stadthalle  l = 17,40 m 
zusätzlich Brücke zur Stadthalle  l =   4,95 m 

Wind auf lange Seite: 
auf Dachdecke: WD = 43,35 x 2,24 x 0,60 =    58,26 kN 
Decke OG (Parkett) WD = 43,35 x 3,19 x 0,60 =    82,97 kN 
auf Decke EG  WD = 43,35 x 3,98 x 0,60 =  103,52 kN 

Wind auf kurze Seite: 
auf Dachdecke: WD = 17,40 x 2,24 x 0,60 =    23,39 kN 
Decke OG (Parkett) WD = 17,40 x 3,19 x 0,60 =    33,30 kN 
auf Decke EG  WD = 17,40 x 3,98 x 0,60 =    42,75 kN 

auf Brücke   WD = 2x (4,95 x 2,47 x 0,60) = 7,33 kN 

Belastung Sogseite  wS = -0,31 kN/m2  

Wind auf lange Seite: 
auf Dachdecke: WD = 43,35 x 2,24 x 0,31 =    30,10 kN 
Decke OG (Parkett) WD = 43,35 x 3,19 x 0,31 =    42,87 kN 
auf Decke EG  WD = 43,35 x 3,98 x 0,31 =    83,49 kN 

Wind auf kurze Seite: 
auf Dachdecke: WD = 17,40 x 2,24 x 0,31 =    12,08 kN 
Decke OG (Parkett) WD = 17,40 x 3,19 x 0,31 =    17,21 kN 
auf Decke EG  WD = 17,40 x 3,98 x 0,31 =    21,47 kN 

auf Brücke   WS = 2x (4,95 x 2,47 x 0,31) = 3,80 kN 

auf Brücke    Wges = 2x (7,33 + 3,80 ) = 11,15 kN 

 

Lastsummen Druck und Sog 

Wind auf lange Seite: 
auf Dachdecke: Wges = 58,3 + 30,1 =      88,4 kN  
Decke OG (Parkett) Wges = 83,0 + 42,9 =    125,9 kN 
auf Decke EG Wges = 103,6 + 83,5 =  187,1 kN 

Wind auf kurze Seite: 
auf Dachdecke: Wges = 23,4 + 12,1 + 11,2/2 =     41,1 kN  
Decke OG (Parkett) Wges = 33,3 + 17,2 =       50,4 kN 
auf Decke EG Wges = 42,8 + 21,5 +11,2/2  =   69,9 kN 
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Aufzugsgebäude  

Der Aufzugsschacht übernimmt die Aussteifung des frei stehenden Aufzugsgebäudes. 

Keine weiteren Nachweise 

 



Schneider Bautabellen für Ingenieure, 24. Aufl. 

Projekt: Bautabellen 24. Aufl. (Stahlbeton)
Bauteil: Stadthalle Görlitz - Anbau - OG

Bearbeiter:

Räumliche Steifigkeit und Stabilität
Voraussetzungen:

• s. Bautabellen: Stahlbetonbau Abschnitt 3.3 Räumliche Steifigkeit und Stabilität

• Vereinfachter Nachweis nach Brandt  (Beton- und Stahlbetonbau 7/76 und 3/77) berücksichtigt

   nur gleichmäßig verteilte Vertikallasten.

• Wölbwiderstände und Torsionsträgheitsmomente der Einzelbauteile werden vernachlässigt.

• Alle Scheiben eines Bauteils besitzen dieselbe Wanddicke.

Vorgaben

Eingabedaten der Tragwerksbauteile:

4

Seite

Bauteil Typ Beschreibung a b t y z ϕ (Bilder zur Erläuterung s. unten)

Nr. i [m] [m] [m] [m] [m] [°] Hinweise
1 R     Rechteck/Scheibe 9,40 2,00 2,00 0,20 9,40 11,40 0,0

2 r     Rechteck/Scheibe 9,40 4,00 0,20 9,40 17,15 0,0

3 R     Rechteck/Scheibe 5,90 4,00 0,20 2,35 11,20 90,0

4 R     Rechteck/Scheibe 5,90 4,00 0,20 9,40 11,20 90,0

5     10,20 4,00 5,00 0,30 0,00 -54,40 -90,0

6 r     Rechteck/Scheibe 18,40 3,00 0,20 0,25 41,35 7,85 0,0

7 r     Rechteck/Scheibe 18,40 4,00 2,00 0,25 41,35 14,90 0,0

8 r     Rechteck/Scheibe 9,33 4,00 2,00 0,25 23,20 7,60 90,0

9 r     Rechteck/Scheibe 9,33 4,00 0,25 32,96 7,60 90,0

10 r     Rechteck/Scheibe 9,33 4,00 0,25 36,20 7,60 90,0

11     9,33 4,00 0,30 19,00 8,00 90,0

12     9,33 4,00 0,30 16,00 8,50 90,0

Angabe des Gebäudeumrisses (koordinatenparalleles Rechteck):

min y min z max y max z

0,0 0,0 41,4 17,00

Eingabedaten der horizontalen Lasten:

Hy [kN] Hz [kN] y [m] z [m]

y-Richtung 41,1 8,70

z-Richtung 88,4 21,68

"unten links"(wenn diese Angaben fehlen,
 wird der Umriss aus den 
 Bauteilen bestimmt)

2

Lastfall Einwirkungsrichtung
Einwirkung Wirkungslinie

1

"oben rechts"

+y

+z
+ϕ

globale
Koordinaten

t
a

t

b
L

t
U

a

t

b

a

R

t

Schmitz/Goris;  Stahlbeton - Berechnung von Aussteifungssystemen
20.12.21 - 09:41

II-1 Stabilit_BT24-OG2.xls



Schneider Bautabellen für Ingenieure, 24. Aufl. 

Projekt: Bautabellen 24. Aufl. (Stahlbeton)
Bauteil: Stadthalle Görlitz - Anbau - OG

Bearbeiter:

System (Grundrissdarstellung)

5

Seite

[1] R m1

s1

[2] R

[3] R[4] R

GrMp

M

c[6] R

[7] R

[8] R[9] R[10] R

s2

m2

s3

m3

s4

m4

s6

m6

s7

m7

s8

m8

s9

m9

s10

m10

+z

+y

M*

LF1  41,1 kN

LF
2
  
8
8
,4

 k
N

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

-5051015202530354045

m9

L = 6,67 m Grundrissdiagonale: d = 44,77 m
ns = 1 Schubmittelpunkt - GrMp: c = 7,63 m

Ecd = 26250 MN/m2 Grundrissfläche: A = 709,15 m2

µ = 0,2 Schubmittelpunkt M: yM = 27,71 m

Gcd = 10938 MN/m2 zM = 11,54 m

Schubmittelpunkt M*: yM*= 27,71 m

zM*= 11,54 m

Σ Iω = 9036,63 m6 Vertikallasten pro Geschoss: 6,21 MN

Σ IT  = 0,43 m4 Summe aller Vertikallasten

im Bauwerk: FVEd = 6,21 MN

Schmitz/Goris;  Stahlbeton - Berechnung von Aussteifungssystemen
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Schneider Bautabellen für Ingenieure, 24. Aufl. 

Projekt: Bautabellen 24. Aufl. (Stahlbeton)
Bauteil: Stadthalle Görlitz - Anbau - OG
Bearbeiter:

Translationssteifigkeit

6

Seite

Steifigkeitskriterium (vgl. Abschnitt 3.3.2): Ermittlung der Werte Ic :

Bauteil Iy,i Iz,i

Nr. i m4 m4

1 0,00 13,84

Ki = 0,31 : im Allgemeinen 2 0,00 13,84

Ki = 0,62 : wenn für die Betonzugspannungen in 3 3,42 0,00

den aussteifenden Bauteilen ≤ fctm gilt 4 3,42 0,00

5

mit Σ Iy = 57,6 m4 bzw.  Σ Iz = 287,24 m4 6 0,00 129,78

7 0,00 129,78

- Translation in z-Richtung (Biegung um y) : 8 16,92 0,00

6,21 ≤ 0,31 ∙ 13071,5 = 4052,2 MN  "unverschieblich" 9 16,92 0,00

≤ 0,62 ∙ 13071,5 = 8104,3 MN  "unverschieblich" 10 16,92 0,00

 11
12

- Translation in y-Richtung (Biegung um z) : Summe: 57,6 287,24

6,21 ≤ 0,31 ∙ 65185,2 = 20207 MN  "unverschieblich"
≤ 0,62 ∙ 65185,2 = 40415 MN  "unverschieblich"



Unverschieblichkeit in z-Richtung für K.i=0,31 gegeben.

Unverschieblichkeit in y-Richtung für K.i=0,31 gegeben.

2

ccd

s

s
iEdV, 6,1 L

IE

n

n
KF

 ⋅
⋅

+
⋅≤
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Schneider Bautabellen für Ingenieure, 24. Aufl. 

Projekt: Bautabellen 24. Aufl. (Stahlbeton)
Bauteil: Stadthalle Görlitz - Anbau - OG

Bearbeiter:

Rotationssteifigkeit

Berechnung des Schubmittelpunkts M des Gesamtstabes:

Berechnung der Labilitätszahl αT für Torsion um die xM-Achse:

Seite

7

Bauteil Iy,i Iz,i Iyz,i ymi zmi Iy,i · ymi Iz,i ·  zmi Iyz,i · ymi Iyz,i · zmi

Nr. i m4 m4 m4 m m m5 m5 m5 m5

1 0,00 13,84 0,00 4,70 11,30 0,00 156,39 0,00 0,00

2 0,00 13,84 0,00 4,70 17,05 0,00 235,97 0,00 0,00

3 3,42 0,00 0,00 2,25 14,15 7,70 0,00 0,00 0,00

4 3,42 0,00 0,00 9,30 14,15 31,81 0,00 0,00 0,00

5
6 0,00 129,78 0,00 32,15 7,73 0,00 1.003,20 0,00 0,00

7 0,00 129,78 0,00 32,15 14,78 0,00 1.918,15 0,00 0,00

8 16,92 0,00 0,00 23,08 12,27 390,51 0,00 0,00 0,00

9 16,92 0,00 0,00 32,84 12,27 555,65 0,00 0,00 0,00

10 16,92 0,00 0,00 36,08 12,27 610,47 0,00 0,00 0,00

11
12

Summe: 57,60 287,24 0,00 1.596,14 3.313,71 0,00 0,00

Schubmittelpunktkoordinaten für M: bzw. für M* (für Iyz,i = 0) :

Genauer Wert: yM = 27,71 m yM
* = 27,71 m

zM = 11,54 m zM
* = 11,54 m

Bauteil Iy,i Iz,i yMmi zMmi Iy,i · y
2
Mmi Iz,i ·  z2

Mmi IT,i

Nr. i m4 m4
m m m6 m6 m4

1 0,00 13,84 -23,01 -0,24 0,00 0,77 0,02

2 0,00 13,84 -23,01 5,51 0,00 420,79 0,02

3 3,42 0,00 -25,46 2,61 2.217,06 0,00 0,02

4 3,42 0,00 -18,41 2,61 1.159,26 0,00 0,02

5
6 0,00 129,78 4,44 -3,81 0,00 1.879,95 0,10

7 0,00 129,78 4,44 3,24 0,00 1.365,74 0,10

8 16,92 0,00 -4,63 0,73 362,87 0,00 0,05

9 16,92 0,00 5,13 0,73 445,11 0,00 0,05

10 16,92 0,00 8,37 0,73 1.185,08 0,00 0,05

11
12

Summe: 57,60 287,24 5.369,38 3.667,25 0,43

Iω = m6
61,76 0,8 62,56

Grundrissdiagonale: d = 44,77 m 2,9
Abstand Schubmittelpunkt - Grundrissmittelpunkt: c = 7,63 m 2,05

Labilitätszahl (bei Vernachlässigung von Iyz,i und von Iω,i)
gemäß Gl. (42a) = 61,76 + 0,80 = 62,56 ≥ 2,9 für ki = 0,31  "unverschieblich"

≥ 2,05 für ki = 0,62  "unverschieblich"



Anm.: Ki = 0,31 gilt :   Im Allgemeinen

Ki = 0,62 gilt :   Wenn die Betonzugspannungen in den aussteifenden Bauteilen ≤ fctm betragen

9036,63

Ausreichende Verdrehungssteifigkeit um die x-Achse für K.i ≥ 0,31 gegeben.

Schmitz/Goris;  Stahlbeton - Berechnung von Aussteifungssystemen
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Schneider Bautabellen für Ingenieure, 24. Aufl. 

Projekt: Bautabellen 24. Aufl. (Stahlbeton)
Bauteil: Stadthalle Görlitz - Anbau - OG

Bearbeiter:

Aufteilung horizontaler Lasten unter Vernachlässigung von Iyz,i und Iω,i ;

(Vgl. Abschn. 3.3.3) Überprüfung des Kriteriums von König/Liphardt s.u.

Die Abstände y*Mmi und z*Mmi sind auf M* bezogen

Kennwerte für die Lastaufteilung:

Berechnung der Lastanteile in kN:

8

Seite

Bauteil Iy,i Iz,i y*Mmi z*Mmi Iy,i·y*Mmi Iz,i·z*Mmi Iy,i·y*2
Mmi Iz,i·z*2

Mmi

Nr. i m4 m4
m m m6 m6 m6 m6

1 0,00 13,84 -23,01 -0,24 0,00 -3,27 0,00 0,77

2 0,00 13,84 -23,01 5,51 0,00 76,31 0,00 420,79

3 3,42 0,00 -25,46 2,61 -87,08 0,00 2.217,06 0,00

4 3,42 0,00 -18,41 2,61 -62,97 0,00 1.159,26 0,00

5
6 0,00 129,78 4,44 -3,81 0,00 -493,94 0,00 1.879,95

7 0,00 129,78 4,44 3,24 0,00 421,01 0,00 1.365,74

8 16,92 0,00 -4,63 0,73 -78,36 0,00 362,87 0,00

9 16,92 0,00 5,13 0,73 86,78 0,00 445,11 0,00

10 16,92 0,00 8,37 0,73 141,60 0,00 1.185,08 0,00

11
12

Summe: 57,60 287,24 -0,03 0,11 5.369,38 3.667,25

Iω* =

Lastfall 1:  Hy = 41,1 kN  HyM* = 41,1 kN

z = 8,70 m MxM* = 116,56 kNm MxM*/ Iω* = 0,013

Lastfall 2:  Hz = 88,4 kN  HzM* = 88,4 kN

y = 21,68 m MxM* = -533,58 kNm MxM*/ Iω* = -0,059

9036,63

Bauteil z-Richtg y-Richtg
infolge infolge y-Richtg z-Richtg

Nr. i HyM* MxM* Summe MxM* MxM* HzM* MxM* Summe

1 1,98 0,04 2,02 0,00 -0,19 0,00 0,00 0,00 1,83 0,00

2 1,98 -0,98 1,00 0,00 4,51 0,00 0,00 0,00 5,51 0,00

3 0,00 0,00 0,00 -1,12 0,00 5,25 5,14 10,39 0,00 9,27

4 0,00 0,00 0,00 -0,81 0,00 5,25 3,72 8,97 0,00 8,16

5
6 18,57 6,37 24,94 0,00 -29,17 0,00 0,00 0,00 -4,23 0,00

7 18,57 -5,43 13,14 0,00 24,86 0,00 0,00 0,00 38,00 0,00

8 0,00 0,00 0,00 -1,01 0,00 25,97 4,63 30,60 0,00 29,59

9 0,00 0,00 0,00 1,12 0,00 25,97 -5,12 20,85 0,00 21,97

10 0,00 0,00 0,00 1,83 0,00 25,97 -8,36 17,61 0,00 19,44

11
12

Kontrolle: 41,10 0,00 41,10 0,01 0,01 88,41 0,01 88,42 41,11 88,43

in z-Richtung
infolge

in y-Richtung
infolge

Lastfall 1: Hy Lastfall 2: Hz Lastfall 1+2

Kriterium von König, G. und Liphardt, S. (Betonkalender):

 0,03 < 0,5  Kriterium erfüllt.5,0

cd

cd

T ≤⋅
ωI

G
E

I
L
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Schneider Bautabellen für Ingenieure, 24. Aufl. 

Projekt: Bautabellen 24. Aufl. (Stahlbeton)
Bauteil: Stadthalle Görlitz - Anbau - OG

Bearbeiter:

Räumliche Steifigkeit und Stabilität
Voraussetzungen:

• s. Bautabellen: Stahlbetonbau Abschnitt 3.3 Räumliche Steifigkeit und Stabilität

• Vereinfachter Nachweis nach Brandt  (Beton- und Stahlbetonbau 7/76 und 3/77) berücksichtigt

   nur gleichmäßig verteilte Vertikallasten.

• Wölbwiderstände und Torsionsträgheitsmomente der Einzelbauteile werden vernachlässigt.

• Alle Scheiben eines Bauteils besitzen dieselbe Wanddicke.

Vorgaben

Eingabedaten der Tragwerksbauteile:

9

Seite

Bauteil Typ Beschreibung a b t y z ϕ (Bilder zur Erläuterung s. unten)

Nr. i [m] [m] [m] [m] [m] [°] Hinweise
1 R     Rechteck/Scheibe 9,40 2,00 2,00 0,20 9,40 11,40 0,0

2 r     Rechteck/Scheibe 9,40 4,00 0,20 9,40 17,15 0,0

3 R     Rechteck/Scheibe 5,90 4,00 0,20 2,35 11,20 90,0

4 R     Rechteck/Scheibe 5,90 4,00 0,20 9,40 11,20 90,0

5     10,20 4,00 5,00 0,30 0,00 -54,40 -90,0

6 r     Rechteck/Scheibe 18,40 3,00 0,20 0,25 41,35 7,85 0,0

7 r     Rechteck/Scheibe 18,40 4,00 2,00 0,25 41,35 14,90 0,0

8 r     Rechteck/Scheibe 9,33 4,00 2,00 0,25 23,20 7,60 90,0

9 r     Rechteck/Scheibe 9,33 4,00 0,25 32,96 7,60 90,0

10 r     Rechteck/Scheibe 9,33 4,00 0,25 36,20 7,60 90,0

11     9,33 4,00 0,30 19,00 8,00 90,0

12     9,33 4,00 0,30 16,00 8,50 90,0

Angabe des Gebäudeumrisses (koordinatenparalleles Rechteck):

min y min z max y max z

0,0 0,0 41,4 17,00

Eingabedaten der horizontalen Lasten:

Hy [kN] Hz [kN] y [m] z [m]

y-Richtung 50,4 8,70

z-Richtung 125,9 21,68

Wirkungslinie

1

"oben rechts" "unten links"(wenn diese Angaben fehlen,
 wird der Umriss aus den 
 Bauteilen bestimmt)

2

Lastfall Einwirkungsrichtung
Einwirkung

+

+z
+ϕ

globale
Koordinaten

t
a

t

b
L

t
U

a

t

b

a

R

t
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Schneider Bautabellen für Ingenieure, 24. Aufl. 

Projekt: Bautabellen 24. Aufl. (Stahlbeton)
Bauteil: Stadthalle Görlitz - Anbau - OG

Bearbeiter:

System (Grundrissdarstellung)

Seite

10

[1] R m1

s1

[2] R

[3] R[4] R

GrMp

M

c[6] R

[7] R

[8] R[9] R[10] R

s2

m2

s3

m3

s4

m4

s6

m6

s7

m7

s8

m8

s9

m9

s10

m10

+z

+y

M*

LF1  50,4 kNLF
2
  
1
2
5
,9

 k
N

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

-5051015202530354045

m9

L = 6,67 m Grundrissdiagonale: d = 44,77 m
ns = 1 Schubmittelpunkt - GrMp: c = 7,63 m

Ecd = 26250 MN/m2 Grundrissfläche: A = 709,15 m2

µ = 0,2 Schubmittelpunkt M: yM = 27,71 m

Gcd = 10938 MN/m2 zM = 11,54 m

Schubmittelpunkt M*: yM*= 27,71 m

zM*= 11,54 m

Σ Iω = 9036,63 m6 Vertikallasten pro Geschoss: 6,21 MN

Σ IT  = 0,43 m4 Summe aller Vertikallasten

im Bauwerk: FVEd = 6,21 MN

Schmitz/Goris;  Stahlbeton - Berechnung von Aussteifungssystemen
20.12.21 - 09:41

II-1 Stabilit_BT24-OG1.xls



Schneider Bautabellen für Ingenieure, 24. Aufl. 

Projekt: Bautabellen 24. Aufl. (Stahlbeton)
Bauteil: Stadthalle Görlitz - Anbau - OG
Bearbeiter:

Translationssteifigkeit

Seite

11

Steifigkeitskriterium (vgl. Abschnitt 3.3.2): Ermittlung der Werte Ic :

Bauteil Iy,i Iz,i

Nr. i m4 m4

1 0,00 13,84

Ki = 0,31 : im Allgemeinen 2 0,00 13,84

Ki = 0,62 : wenn für die Betonzugspannungen in 3 3,42 0,00

den aussteifenden Bauteilen ≤ fctm gilt 4 3,42 0,00

5

mit Σ Iy = 57,6 m4 bzw.  Σ Iz = 287,24 m4 6 0,00 129,78

7 0,00 129,78

- Translation in z-Richtung (Biegung um y) : 8 16,92 0,00

6,21 ≤ 0,31 ∙ 13071,5 = 4052,2 MN  "unverschieblich" 9 16,92 0,00

≤ 0,62 ∙ 13071,5 = 8104,3 MN  "unverschieblich" 10 16,92 0,00

 11
12

- Translation in y-Richtung (Biegung um z) : Summe: 57,6 287,24

6,21 ≤ 0,31 ∙ 65185,2 = 20207 MN  "unverschieblich"
≤ 0,62 ∙ 65185,2 = 40415 MN  "unverschieblich"



Unverschieblichkeit in z-Richtung für K.i=0,31 gegeben.

Unverschieblichkeit in y-Richtung für K.i=0,31 gegeben.

2

ccd

s

s
iEdV, 6,1 L

IE

n

n
KF

 ⋅
⋅

+
⋅≤
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Schneider Bautabellen für Ingenieure, 24. Aufl. 

Projekt: Bautabellen 24. Aufl. (Stahlbeton)
Bauteil: Stadthalle Görlitz - Anbau - OG

Bearbeiter:

Rotationssteifigkeit

Berechnung des Schubmittelpunkts M des Gesamtstabes:

Berechnung der Labilitätszahl αT für Torsion um die xM-Achse:

Seite

12

Bauteil Iy,i Iz,i Iyz,i ymi zmi Iy,i · ymi Iz,i ·  zmi Iyz,i · ymi Iyz,i · zmi

Nr. i m4 m4 m4 m m m5 m5 m5 m5

1 0,00 13,84 0,00 4,70 11,30 0,00 156,39 0,00 0,00

2 0,00 13,84 0,00 4,70 17,05 0,00 235,97 0,00 0,00

3 3,42 0,00 0,00 2,25 14,15 7,70 0,00 0,00 0,00

4 3,42 0,00 0,00 9,30 14,15 31,81 0,00 0,00 0,00

5
6 0,00 129,78 0,00 32,15 7,73 0,00 1.003,20 0,00 0,00

7 0,00 129,78 0,00 32,15 14,78 0,00 1.918,15 0,00 0,00

8 16,92 0,00 0,00 23,08 12,27 390,51 0,00 0,00 0,00

9 16,92 0,00 0,00 32,84 12,27 555,65 0,00 0,00 0,00

10 16,92 0,00 0,00 36,08 12,27 610,47 0,00 0,00 0,00

11
12

Summe: 57,60 287,24 0,00 1.596,14 3.313,71 0,00 0,00

Schubmittelpunktkoordinaten für M: bzw. für M* (für Iyz,i = 0) :

Genauer Wert: yM = 27,71 m yM
* = 27,71 m

zM = 11,54 m zM
* = 11,54 m

Bauteil Iy,i Iz,i yMmi zMmi Iy,i · y
2
Mmi Iz,i ·  z2

Mmi IT,i

Nr. i m4 m4
m m m6 m6 m4

1 0,00 13,84 -23,01 -0,24 0,00 0,77 0,02

2 0,00 13,84 -23,01 5,51 0,00 420,79 0,02

3 3,42 0,00 -25,46 2,61 2.217,06 0,00 0,02

4 3,42 0,00 -18,41 2,61 1.159,26 0,00 0,02

5
6 0,00 129,78 4,44 -3,81 0,00 1.879,95 0,10

7 0,00 129,78 4,44 3,24 0,00 1.365,74 0,10

8 16,92 0,00 -4,63 0,73 362,87 0,00 0,05

9 16,92 0,00 5,13 0,73 445,11 0,00 0,05

10 16,92 0,00 8,37 0,73 1.185,08 0,00 0,05

11
12

Summe: 57,60 287,24 5.369,38 3.667,25 0,43

Iω = m6
61,76 0,8 62,56

Grundrissdiagonale: d = 44,77 m 2,9
Abstand Schubmittelpunkt - Grundrissmittelpunkt: c = 7,63 m 2,05

Labilitätszahl (bei Vernachlässigung von Iyz,i und von Iω,i)
gemäß Gl. (42a) = 61,76 + 0,80 = 62,56 ≥ 2,9 für ki = 0,31  "unverschieblich"

≥ 2,05 für ki = 0,62  "unverschieblich"



Anm.: Ki = 0,31 gilt :   Im Allgemeinen

Ki = 0,62 gilt :   Wenn die Betonzugspannungen in den aussteifenden Bauteilen ≤ fctm betragen

9036,63

Ausreichende Verdrehungssteifigkeit um die x-Achse für K.i ≥ 0,31 gegeben.

Schmitz/Goris;  Stahlbeton - Berechnung von Aussteifungssystemen
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Schneider Bautabellen für Ingenieure, 24. Aufl. 

Projekt: Bautabellen 24. Aufl. (Stahlbeton)
Bauteil: Stadthalle Görlitz - Anbau - OG

Bearbeiter:

Aufteilung horizontaler Lasten unter Vernachlässigung von Iyz,i und Iω,i ;

(Vgl. Abschn. 3.3.3) Überprüfung des Kriteriums von König/Liphardt s.u.

Die Abstände y*Mmi und z*Mmi sind auf M* bezogen

Kennwerte für die Lastaufteilung:

Berechnung der Lastanteile in kN:

13

Seite

Bauteil Iy,i Iz,i y*Mmi z*Mmi Iy,i·y*Mmi Iz,i·z*Mmi Iy,i·y*2
Mmi Iz,i·z*2

Mmi

Nr. i m4 m4
m m m6 m6 m6 m6

1 0,00 13,84 -23,01 -0,24 0,00 -3,27 0,00 0,77

2 0,00 13,84 -23,01 5,51 0,00 76,31 0,00 420,79

3 3,42 0,00 -25,46 2,61 -87,08 0,00 2.217,06 0,00

4 3,42 0,00 -18,41 2,61 -62,97 0,00 1.159,26 0,00

5
6 0,00 129,78 4,44 -3,81 0,00 -493,94 0,00 1.879,95

7 0,00 129,78 4,44 3,24 0,00 421,01 0,00 1.365,74

8 16,92 0,00 -4,63 0,73 -78,36 0,00 362,87 0,00

9 16,92 0,00 5,13 0,73 86,78 0,00 445,11 0,00

10 16,92 0,00 8,37 0,73 141,60 0,00 1.185,08 0,00

11
12

Summe: 57,60 287,24 -0,03 0,11 5.369,38 3.667,25

Iω* =

Lastfall 1:  Hy = 50,4 kN  HyM* = 50,4 kN

z = 8,70 m MxM* = 142,93 kNm MxM*/ Iω* = 0,016

Lastfall 2:  Hz = 125,9 kN  HzM* = 125,9 kN

y = 21,68 m MxM* = -759,93 kNm MxM*/ Iω* = -0,084

9036,63

Bauteil z-Richtg y-Richtg
infolge infolge y-Richtg z-Richtg

Nr. i HyM* MxM* Summe MxM* MxM* HzM* MxM* Summe

1 2,43 0,05 2,48 0,00 -0,27 0,00 0,00 0,00 2,21 0,00

2 2,43 -1,21 1,22 0,00 6,42 0,00 0,00 0,00 7,64 0,00

3 0,00 0,00 0,00 -1,38 0,00 7,48 7,32 14,80 0,00 13,42

4 0,00 0,00 0,00 -1,00 0,00 7,48 5,30 12,78 0,00 11,78

5
6 22,77 7,81 30,58 0,00 -41,54 0,00 0,00 0,00 -10,96 0,00

7 22,77 -6,66 16,11 0,00 35,40 0,00 0,00 0,00 51,51 0,00

8 0,00 0,00 0,00 -1,24 0,00 36,98 6,59 43,57 0,00 42,33

9 0,00 0,00 0,00 1,37 0,00 36,98 -7,30 29,68 0,00 31,05

10 0,00 0,00 0,00 2,24 0,00 36,98 -11,91 25,07 0,00 27,31

11
12

Kontrolle: 50,40 -0,01 50,39 -0,01 0,01 125,90 0,00 125,90 50,40 125,89

in z-Richtung
infolge

in y-Richtung
infolge

Lastfall 1: Hy Lastfall 2: Hz Lastfall 1+2

Kriterium von König, G. und Liphardt, S. (Betonkalender):

 0,03 < 0,5  Kriterium erfüllt.5,0

cd

cd

T ≤⋅
ωI

G
E

I
L
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Schneider Bautabellen für Ingenieure, 24. Aufl. 

Projekt: Bautabellen 24. Aufl. (Stahlbeton)
Bauteil: Stadthalle Görlitz - Anbau - EG

Bearbeiter:

Räumliche Steifigkeit und Stabilität
Voraussetzungen:

• s. Bautabellen: Stahlbetonbau Abschnitt 3.3 Räumliche Steifigkeit und Stabilität

• Vereinfachter Nachweis nach Brandt  (Beton- und Stahlbetonbau 7/76 und 3/77) berücksichtigt

   nur gleichmäßig verteilte Vertikallasten.

• Wölbwiderstände und Torsionsträgheitsmomente der Einzelbauteile werden vernachlässigt.

• Alle Scheiben eines Bauteils besitzen dieselbe Wanddicke.

Vorgaben

Eingabedaten der Tragwerksbauteile:

14

Seite

Bauteil Typ Beschreibung a b t y z ϕ (Bilder zur Erläuterung s. unten)

Nr. i [m] [m] [m] [m] [m] [°] Hinweise
1 R     Rechteck/Scheibe 13,18 2,00 2,00 0,25 14,00 1,15 0,0

2 r     Rechteck/Scheibe 10,00 4,00 0,25 14,00 13,30 0,0

3 R     Rechteck/Scheibe 13,18 4,00 0,25 14,00 17,07 0,0

4 R     Rechteck/Scheibe 10,85 4,00 0,25 1,13 6,22 90,0

5 r     Rechteck/Scheibe 16,17 4,00 5,00 0,25 14,00 0,90 90,0

6 r     Rechteck/Scheibe 17,68 3,00 0,20 0,25 40,64 1,15 0,0

7 r     Rechteck/Scheibe 17,68 4,00 2,00 0,25 40,64 7,85 0,0

8 r     Rechteck/Scheibe 17,68 4,00 2,00 0,25 40,64 14,90 0,0

9 r     Rechteck/Scheibe 14,00 4,00 0,25 22,96 0,90 90,0

10 r     Rechteck/Scheibe 7,30 4,00 0,25 32,96 7,60 90,0

11 r     Rechteck/Scheibe 7,30 4,00 0,25 36,10 7,60 90,0

12 r     Rechteck/Scheibe 14,00 4,00 0,25 40,64 0,90 90,0

Angabe des Gebäudeumrisses (koordinatenparalleles Rechteck):

min y min z max y max z

0,0 0,0 41,4 17,00

Eingabedaten der horizontalen Lasten:

Hy [kN] Hz [kN] y [m] z [m]

y-Richtung 69,9 8,70

z-Richtung 187,1 21,68

Wirkungslinie

1

"oben rechts" "unten links"(wenn diese Angaben fehlen,
 wird der Umriss aus den 
 Bauteilen bestimmt)

2

Lastfall Einwirkungsrichtung
Einwirkung

+

+z
+ϕ

globale
Koordinaten

t
a

t

b
L

t
U

a

t

b

a

R

t
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Schneider Bautabellen für Ingenieure, 24. Aufl. 

Projekt: Bautabellen 24. Aufl. (Stahlbeton)
Bauteil: Stadthalle Görlitz - Anbau - EG

Bearbeiter:

System (Grundrissdarstellung)

Seite

15

[1] R m1

s1

[2] R

[3] R

[4] R
GrMp

M c

[5] R[6] R

[7] R

[8] R

[9] R

[10] R[11] R

[12] R

s2

m2
s3

m3

s4

m4

s5

m5

s6

m6

s7

m7

s8

m8

s9

m9
s10

m10

s11

m11

s12

m12

+z

+y

M* LF1  69,9 kNLF
2
  
1
8
7
,1

 k
N

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

-5051015202530354045

m9

L = 6,67 m Grundrissdiagonale: d = 44,73 m
ns = 1 Schubmittelpunkt - GrMp: c = 1,48 m

Ecd = 26250 MN/m2 Grundrissfläche: A = 705,84 m2

µ = 0,2 Schubmittelpunkt M: yM = 22,14 m

Gcd = 10938 MN/m2 zM = 8,32 m

Schubmittelpunkt M*: yM*= 22,14 m

zM*= 8,32 m

Σ Iω = 57253,2 m6 Vertikallasten pro Geschoss: 6,18 MN

Σ IT  = 0,82 m4 Summe aller Vertikallasten

im Bauwerk: FVEd = 6,18 MN
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Schneider Bautabellen für Ingenieure, 24. Aufl. 

Projekt: Bautabellen 24. Aufl. (Stahlbeton)
Bauteil: Stadthalle Görlitz - Anbau - EG
Bearbeiter:

Translationssteifigkeit

Seite

16

Steifigkeitskriterium (vgl. Abschnitt 3.3.2): Ermittlung der Werte Ic :

Bauteil Iy,i Iz,i

Nr. i m4 m4

1 0,00 47,70

Ki = 0,31 : im Allgemeinen 2 0,00 20,83

Ki = 0,62 : wenn für die Betonzugspannungen in 3 0,00 47,70

den aussteifenden Bauteilen ≤ fctm gilt 4 26,61 0,00

5 88,08 0,00

mit Σ Iy = 245,23 m4 bzw.  Σ Iz = 461,62 m4 6 0,00 115,13

7 0,00 115,13

- Translation in z-Richtung (Biegung um y) : 8 0,00 115,13

6,18 ≤ 0,31 ∙ 55651,6 = 17252 MN  "unverschieblich" 9 57,17 0,00

≤ 0,62 ∙ 55651,6 = 34504 MN  "unverschieblich" 10 8,10 0,00

 11 8,10 0,00

12 57,17 0,00

- Translation in y-Richtung (Biegung um z) : Summe: 245,23 461,62

6,18 ≤ 0,31 ∙ 104758 = 32475 MN  "unverschieblich"
≤ 0,62 ∙ 104758 = 64950 MN  "unverschieblich"



Unverschieblichkeit in z-Richtung für K.i=0,31 gegeben.

Unverschieblichkeit in y-Richtung für K.i=0,31 gegeben.

2

ccd

s

s
iEdV, 6,1 L

IE

n

n
KF

 ⋅
⋅

+
⋅≤
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Schneider Bautabellen für Ingenieure, 24. Aufl. 

Projekt: Bautabellen 24. Aufl. (Stahlbeton)
Bauteil: Stadthalle Görlitz - Anbau - EG

Bearbeiter:

Rotationssteifigkeit

Berechnung des Schubmittelpunkts M des Gesamtstabes:

Berechnung der Labilitätszahl αT für Torsion um die xM-Achse:

Seite

17

Bauteil Iy,i Iz,i Iyz,i ymi zmi Iy,i · ymi Iz,i ·  zmi Iyz,i · ymi Iyz,i · zmi

Nr. i m4 m4 m4 m m m5 m5 m5 m5

1 0,00 47,70 0,00 7,41 1,03 0,00 49,13 0,00 0,00

2 0,00 20,83 0,00 9,00 13,18 0,00 274,54 0,00 0,00

3 0,00 47,70 0,00 7,41 16,95 0,00 808,52 0,00 0,00

4 26,61 0,00 0,00 1,01 11,65 26,88 0,00 0,00 0,00

5 88,08 0,00 0,00 13,88 8,99 1.222,55 0,00 0,00 0,00

6 0,00 115,13 0,00 31,80 1,03 0,00 118,58 0,00 0,00

7 0,00 115,13 0,00 31,80 7,73 0,00 889,95 0,00 0,00

8 0,00 115,13 0,00 31,80 14,78 0,00 1.701,62 0,00 0,00

9 57,17 0,00 0,00 22,84 7,90 1.305,76 0,00 0,00 0,00

10 8,10 0,00 0,00 32,84 11,25 266,00 0,00 0,00 0,00

11 8,10 0,00 0,00 35,98 11,25 291,44 0,00 0,00 0,00

12 57,17 0,00 0,00 40,52 7,90 2.316,53 0,00 0,00 0,00

Summe: 245,23 461,62 0,00 5.429,16 3.842,34 0,00 0,00

Schubmittelpunktkoordinaten für M: bzw. für M* (für Iyz,i = 0) :

Genauer Wert: yM = 22,14 m yM
* = 22,14 m

zM = 8,32 m zM
* = 8,32 m

Bauteil Iy,i Iz,i yMmi zMmi Iy,i · y
2
Mmi Iz,i ·  z2

Mmi IT,i

Nr. i m4 m4
m m m6 m6 m4

1 0,00 47,70 -14,73 -7,29 0,00 2.537,76 0,07

2 0,00 20,83 -13,14 4,86 0,00 491,19 0,05

3 0,00 47,70 -14,73 8,63 0,00 3.549,26 0,07

4 26,61 0,00 -21,13 3,33 11.879,63 0,00 0,06

5 88,08 0,00 -8,26 0,67 6.008,03 0,00 0,08

6 0,00 115,13 9,66 -7,29 0,00 6.125,20 0,09

7 0,00 115,13 9,66 -0,59 0,00 40,62 0,09

8 0,00 115,13 9,66 6,46 0,00 4.798,61 0,09

9 57,17 0,00 0,70 -0,42 28,09 0,00 0,07

10 8,10 0,00 10,70 2,93 927,54 0,00 0,04

11 8,10 0,00 13,84 2,93 1.551,74 0,00 0,04

12 57,17 0,00 18,38 -0,42 19.315,52 0,00 0,07

Summe: 245,23 461,62 39.710,55 17.542,64 0,82

Iω = m6
179,94 1,29 181,23

Grundrissdiagonale: d = 44,73 m 2,9
Abstand Schubmittelpunkt - Grundrissmittelpunkt: c = 1,48 m 2,05

Labilitätszahl (bei Vernachlässigung von Iyz,i und von Iω,i)
gemäß Gl. (42a) = 179,94 + 1,29= 181,23 ≥ 2,9 für ki = 0,31  "unverschieblich"

≥ 2,05 für ki = 0,62  "unverschieblich"



Anm.: Ki = 0,31 gilt :   Im Allgemeinen

Ki = 0,62 gilt :   Wenn die Betonzugspannungen in den aussteifenden Bauteilen ≤ fctm betragen

57253,19

Ausreichende Verdrehungssteifigkeit um die x-Achse für K.i ≥ 0,31 gegeben.
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Schneider Bautabellen für Ingenieure, 24. Aufl. 

Projekt: Bautabellen 24. Aufl. (Stahlbeton)
Bauteil: Stadthalle Görlitz - Anbau - EG

Bearbeiter:

Aufteilung horizontaler Lasten unter Vernachlässigung von Iyz,i und Iω,i ;

(Vgl. Abschn. 3.3.3) Überprüfung des Kriteriums von König/Liphardt s.u.

Die Abstände y*Mmi und z*Mmi sind auf M* bezogen

Kennwerte für die Lastaufteilung:

Berechnung der Lastanteile in kN:

18

Seite

Bauteil Iy,i Iz,i y*Mmi z*Mmi Iy,i·y*Mmi Iz,i·z*Mmi Iy,i·y*2
Mmi Iz,i·z*2

Mmi

Nr. i m4 m4
m m m6 m6 m6 m6

1 0,00 47,70 -14,73 -7,29 0,00 -347,92 0,00 2.537,76

2 0,00 20,83 -13,14 4,86 0,00 101,15 0,00 491,19

3 0,00 47,70 -14,73 8,63 0,00 411,46 0,00 3.549,26

4 26,61 0,00 -21,13 3,33 -562,24 0,00 11.879,63 0,00

5 88,08 0,00 -8,26 0,67 -727,45 0,00 6.008,03 0,00

6 0,00 115,13 9,66 -7,29 0,00 -839,76 0,00 6.125,20

7 0,00 115,13 9,66 -0,59 0,00 -68,39 0,00 40,62

8 0,00 115,13 9,66 6,46 0,00 743,28 0,00 4.798,61

9 57,17 0,00 0,70 -0,42 40,08 0,00 28,09 0,00

10 8,10 0,00 10,70 2,93 86,68 0,00 927,54 0,00

11 8,10 0,00 13,84 2,93 112,11 0,00 1.551,74 0,00

12 57,17 0,00 18,38 -0,42 1.050,84 0,00 19.315,52 0,00

Summe: 245,23 461,62 0,02 -0,18 39.710,55 17.542,64

Iω* =

Lastfall 1:  Hy = 69,9 kN  HyM* = 69,9 kN

z = 8,70 m MxM* = -26,28 kNm MxM*/ Iω* = 0

Lastfall 2:  Hz = 187,1 kN  HzM* = 187,1 kN

y = 21,68 m MxM* = -86,81 kNm MxM*/ Iω* = -0,002

57253,19

Bauteil z-Richtg y-Richtg
infolge infolge y-Richtg z-Richtg

Nr. i HyM* MxM* Summe MxM* MxM* HzM* MxM* Summe

1 7,22 -0,16 7,06 0,00 -0,53 0,00 0,00 0,00 6,53 0,00

2 3,15 0,05 3,20 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 3,35 0,00

3 7,22 0,19 7,41 0,00 0,62 0,00 0,00 0,00 8,03 0,00

4 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 20,30 0,85 21,15 0,00 21,41

5 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 67,20 1,10 68,30 0,00 68,63

6 17,43 -0,39 17,04 0,00 -1,27 0,00 0,00 0,00 15,77 0,00

7 17,43 -0,03 17,40 0,00 -0,10 0,00 0,00 0,00 17,30 0,00

8 17,43 0,34 17,77 0,00 1,13 0,00 0,00 0,00 18,90 0,00

9 0,00 0,00 0,00 -0,02 0,00 43,62 -0,06 43,56 0,00 43,54

10 0,00 0,00 0,00 -0,04 0,00 6,18 -0,13 6,05 0,00 6,01

11 0,00 0,00 0,00 -0,05 0,00 6,18 -0,17 6,01 0,00 5,96

12 0,00 0,00 0,00 -0,48 0,00 43,62 -1,59 42,03 0,00 41,55

Kontrolle: 69,88 0,00 69,88 0,00 0,00 187,10 0,00 187,10 69,88 187,10

in z-Richtung
infolge

in y-Richtung
infolge

Lastfall 1: Hy Lastfall 2: Hz Lastfall 1+2

Kriterium von König, G. und Liphardt, S. (Betonkalender):

 0,016 < 0,5  Kriterium erfüllt.5,0

cd

cd

T ≤⋅
ωI

G
E

I
L
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Gesamtsanierung  
Stadthalle Görlitz - Anbau  

Projekt-Nr: 

20.2.009 

Seite 

III.1./ 1 

 
 
III.1  Umgang Achse 1n – 3n und An - Bn 
An Nord- und Ostfassade ist ein vorgehängter Umgang vorgesehen. 
Die Konstruktion über EG wird nur mit einem gelenkigen Anschluss an der Decke über EG ange-
schlossen und mit Hängern in Fassadenebene alle 2,30 m an die Konstruktion in der Dachgeschoss-
ebene angeschlossen. 

 

 

III.1.1 Lamellenfassade 

Zwischen den Decken über EG und über OG wird ein Stabgeländer und eine Verschattungskonstruk-
tion mit Alu-Lamellen an schlanken Profilen eingebracht.  
Für die Lamellenkonstruktion werden Windlasten mit Innensog angesetzt. Konstruktion und De-
tailausbildung sind Teil der Fassadenplanung – hier wird lediglich das Tragprofil als Teil der Stahlkon-
struktion des Umgangs dimensioniert. 

Windlast mit Druck auf das Gebäude: wD = 1,50 kN/m2 x 2,30 m  = 3,45 kN/m 
Windlast als Sog vom Gebäude weg: wS = 1,10 kN/m2 x 2,30 m = 2,53 kN/m 

Horizontallasten auf Dachdecke:  WD = 7,94 kN  WS = 5,82 kN 
Horizontalasten auf Decke EG  WD = 3,10 kN  WS = 2,27 kN  

 

Geschosshöhe OK Tragkonstruktion EG zu UK Tragkonstruktion 
über OG: 5,75 m 

Länge der Lamellenkonstruktion     
  3,20 m 

Gewicht: g = 3,2 x 0,3 = 0,96 kN/m 

 

 

 

 

 

Auflast aus Geländer: 

Stabgeländer g ≤ 0,5 kN/m 

 



S
e

it
e

II
I-

1
-1

D
a

tu
m

:
1
3
.1

2
.2

1
m

b
 B

a
u
S

ta
ti
k
 S

3
1

2
.d

e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

P
o

s
. 
II
I-

1
-1

L
a
m

e
ll
e

n
fa

s
s

a
d

e

S
y
s
t
e
m

E
i
n
f
e
l
d
t
r
ä
g
e
r

S
y
s
t
e
m
 
z
-
R
i
c
h
t
u
n
g

M
 
1
:
5
0

A
B

z
1

5
.7

5

A
b
m
e
s
s
u
n
g
e
n
 

M
a
t
.
/
Q
u
e
r
s
c
h
n
i
t
t

F
e
l
d

l
L
a
g
e

A
c
h
s
e
n

M
a
t
e
r
i
a
l

P
r
o
f
i
l

 
[
m
]

[
°
]

 
 

 
1

5
.
7
5

0
.
0

f
e
s
t

S
 
2
3
5

F
L
 
1
0
0
x
5
0

A
u
f
l
a
g
e
r

L
a
g
e
r

x
b

A
r
t

K
T
,
z

K
R
,
y

 
[
m
]

[
c
m
]

 
[
k
N
/
m
]

[
k
N
m
/
r
a
d
]

A
0
.
0
0

2
0
.
0

 
f
e
s
t

f
r
e
i

B
5
.
7
5

2
0
.
0

 
f
e
s
t

f
r
e
i

B
e
l
a
s
t
u
n
g
e
n

B
e
l
a
s
t
u
n
g
e
n
 
a
u
f
 
d
a
s
 
S
y
s
t
e
m

G
r
a
f
i
k

B
e
l
a
s
t
u
n
g
s
g
r
a
f
i
k
e
n
 
(
e
i
n
w
i
r
k
u
n
g
s
b
e
z
o
g
e
n
)

E
i
n
w
i
r
k
u
n
g
e
n

Q
k
.
N

3
.4

5

z
2

.5
0

3
.2

0

S
t
r
e
c
k
e
n
l
a
s
t
e
n

i
n
 
z
-
R
i
c
h
t
u
n
g

B
l
o
c
k
l
a
s
t
e
n

 
 
F
e
l
d

K
o
m
m
.

a
s

q
l
i

q
r
e

e
 

 
 

 
[
m
]

[
m
]

[
k
N
/
m
]

[
k
N
/
m
]

[
c
m
]

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
N

 
 
1

 
2
.
5
0

3
.
2
0

 
3
.
4
5

0
.
0

C
h
a
r
.
 
S
c
h
n
i
t
t
g
r
ö
ß
e
n

c
h
a
r
a
k
t
e
r
i
s
t
i
s
c
h
e
 
S
c
h
n
i
t
t
g
r
ö
ß
e
n
 
u
n
d
 
V
e
r
f
o
r
m
u
n
g
e
n

G
r
a
f
i
k

S
c
h
n
i
t
t
g
r
ö
ß
e
n
 
u
n
d
 
V
e
r
f
o
r
m
u
n
g
e
n
 
(
j
e
 
E
i
n
w
i
r
k
u
n
g
)

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
N

M
o
m
e
n
t
 
M
y
,
k
[
k
N
m
]

Q
u
e
r
k
r
a
f
t
 
V
z
,
k
[
k
N
]

9
.3

7

3
.1

7

-7
.8

7

V
e
r
f
o
r
m
u
n
g
 
w
z
,
k
[
m
m
]

3
4

.0

K
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
e
n

K
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
s
b
i
l
d
u
n
g
 
n
a
c
h
 
D
I
N
 
E
N
 
1
9
9
0

 
E
k
 
 
 
Σ
 
(
γ
*
ψ
*
E
W
)

 
 

s
t
ä
n
d
i
g
/
v
o
r
ü
b
e
r
g
.

1
 
 
 
1
.
5
0
*
Q
k
.
N

 
 

q
u
a
s
i
-
s
t
ä
n
d
i
g

2
 
 
 
0
.
3
0
*
Q
k
.
N

 
 

s
t
.
/
v
o
r
.
 
A
u
f
l
a
g
e
r
k
r
.

3
 
 
 
1
.
5
0
*
Q
k
.
N

 
 

S
e

it
e

II
I-

1
-1

D
a

tu
m

:
1
3
.1

2
.2

1
m

b
 B

a
u
S

ta
ti
k
 S

3
1

2
.d

e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

B
e
m
.
-
s
c
h
n
i
t
t
g
r
ö
ß
e
n

B
e
m
e
s
s
u
n
g
s
s
c
h
n
i
t
t
g
r
ö
ß
e
n

T
a
b
e
l
l
e

S
c
h
n
i
t
t
g
r
ö
ß
e
n
 
(
U
m
h
ü
l
l
e
n
d
e
)

 
 

x
M
y
,
d
,
m
i
n

E
k

M
y
,
d
,
m
a
x

E
k

V
z
,
d
,
m
i
n

E
k

V
z
,
d
,
m
a
x

E
k

 
 

[
m
]

[
k
N
m
]

 
[
k
N
m
]

 
[
k
N
]

 
[
k
N
]

 
F
e
l
d
 
1

 
0
.
0
0

0
.
0
0

2
0
.
0
0

1
0
.
9
5

2
4
.
7
5

1
 

 
2
.
5
0

2
.
3
8

2
1
1
.
8
8

1
0
.
9
5

2
4
.
7
5

1
 

 
3
.
3
7

2
.
8
1

2
1
4
.
0
6

1
0
.
0
5

2
0
.
2
5

1
 

 
5
.
7
0

0
.
1
2

2
0
.
5
9

1
-
1
1
.
8
1

1
-
2
.
3
6

2
 

 
5
.
7
5

0
.
0
0

2
0
.
0
0

1
-
1
1
.
8
1

1
-
2
.
3
6

2

M
a
t
.
/
Q
u
e
r
s
c
h
n
i
t
t

M
a
t
e
r
i
a
l
-
 
u
n
d
 
Q
u
e
r
s
c
h
n
i
t
t
s
w
e
r
t
e
 
n
a
c
h
 
D
I
N
 
E
N
 
1
9
9
3

F
L
 
1
0
0
x
5
0

M
 
1
:
5

y

z

100

5
0

A
u
f
l
a
g
e
r
k
r
ä
f
t
e

C
h
a
r
a
k
t
e
r
i
s
t
i
s
c
h
e
 
u
n
d
 
B
e
m
e
s
s
u
n
g
s
a
u
f
l
a
g
e
r
k
r
ä
f
t
e

C
h
a
r
.
 
A
u
f
l
a
g
e
r
k
r
.

 
A
u
f
l
.

F
z
,
k
,
m
i
n

F
z
,
k
,
m
a
x

 
 

[
k
N
]

[
k
N
]

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
N

A
3
.
1
7

3
.
1
7

 
B

7
.
8
7

7
.
8
7

B
e
m
.
-
a
u
f
l
a
g
e
r
k
r
ä
f
t
e

s
t
ä
n
d
i
g
/
v
o
r
ü
b
e
r
g
.

 
A
u
f
l
.

F
z
,
d
,
m
i
n

E
K

F
z
,
d
,
m
a
x

E
K

 
 

[
k
N
]

 
[
k
N
]

 
 

A
4
.
7
5

3
4
.
7
5

3
 

B
1
1
.
8
1

3
1
1
.
8
1

3

Z
u
s
a
m
m
e
n
f
a
s
s
u
n
g

Z
u
s
a
m
m
e
n
f
a
s
s
u
n
g
 
d
e
r
 
N
a
c
h
w
e
i
s
e

N
a
c
h
w
e
i
s
e
 
(
G
Z
T
)

N
a
c
h
w
e
i
s
e
 
i
m
 
G
r
e
n
z
z
u
s
t
a
n
d
 
d
e
r
 
T
r
a
g
f
ä
h
i
g
k
e
i
t

 
N
a
c
h
w
e
i
s

F
e
l
d

x
 
 

η
 

 
 

[
m
]
 
 

[
-
]

 
N
a
c
h
w
e
i
s
 
E
-
E

F
e
l
d
 
1

3
.
4
2
 
 
 
O
K
 

0
.
7
2

N
a
c
h
w
e
i
s
e
 
(
G
Z
G
)

N
a
c
h
w
e
i
s
e
 
i
m
 
G
r
e
n
z
z
u
s
t
.
 
d
e
r
 
G
e
b
r
a
u
c
h
s
t
a
u
g
l
i
c
h
k
e
i
t

 
N
a
c
h
w
e
i
s

F
e
l
d

x
 
 

η
 

 
 

[
m
]
 
 

[
-
]

 
V
e
r
f
o
r
m
u
n
g

F
e
l
d
 
1

3
.
0
5
 
 
 
O
K
 

0
.
8
9

N
a

ch
w

e
is

e
 e

in
g

e
h

a
lt

e
 b

e
i 

F
la

ch
b

le
ch

 1
2

0
x

2
5

 o
d

e
r 

2
x

 1
2

0
x

1
2

,5

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 F

la
ch

b
le

ch
 1

0
0

x
5

0
 o

d
e

r 
2

x
 1

0
0

x
2

5

M
S

H
 1

2
0

x
6

0
x

8

m
b
-V

ie
w

e
r 

V
e
rs

io
n
 2

0
2
1
 -

 C
o
p
y
ri
g
h
t 
2
0
2
0
 -

 m
b
 A

E
C

 S
o
ft
w

a
re

 G
m

b
H

III 1./ 2



Gesamtsanierung  
Stadthalle Görlitz - Anbau  

Projekt-Nr: 

20.2.009 

Seite 

III.1./ 3 

 
 
III.1.2 Konstruktion an Decke EG 

Decke über EG mit Blechbelag zur Aufständerung des Natursteinbelags 
Zwischenträger zur Aussteifung der Blechebene 

Hauptträger senkrecht Fassade alle 4,60 m  
Anschlüsse Nebenträger an Hauptträger mit Langloch 

In einem 4,60 m – Feld wird ein Zwischenträger angeordnet => e = 2,30 m 

 

Belastung: 

Eigengewicht g = 2,40 kN/m2 x 1,54 m + Träger (IPE200) = 3,70 + 0,23 = 3,95 kN/m 

Nutzlast  q = 5,00 kN/m2 x 1,54 m = 7,70 kN/m 

Wind:  
Umgang  Aufwind 1,17 kN/m2   => wA = 1,80 kN/m 
   Unterwind 1,43 kN/m2 =>wU = -2,20kN/m 
   (Unterwind ist weniger als das Eigengewicht => nicht maßgebend) 

Geländerlast g = 0,5 kN/m 
 

Belagskonstruktion 

mit Längsträgern als gesonderte Profile 

Einflussbreite für eine Längsrippe: 1,60 / 3 = 0,53 m 

q Ed = (1,35 x 2,4 + 1,5 x (5,0 + 1,2)) x 0,53 = 12,54 x 0,53 = 6,65 kN/m 

V Ed = 6,65 x 1,54 / 2 = 5,12 kN je Seite Anschluss konstruktiv mit 1 M12 

M Ed = 6,65 x 1,54 2 / 8 = 1,97 kNm  σ = 1970 / 12,8 = 154 N/mm2 

erf Ι für (f = l/500 = 3,1 mm)  
erf Ι = (9,91+14,9) x 1,97 / 1,4 x 1,54 = 53,8 cm4  

mit Profil T80 als Längsträger erfüllt: Ι = 73,7 cm4 und W = 12,8 cm3 f 

genaue Profilfestlegung Belag / Aussteifung bei weiterer Detailierung Architekt in LPh 5 

 

Umgang - Normalbereich 

Einflussbreite Normalbereich entlang Achse Bn:   e = 4,600 / 2 = 2,30 m 

g = 2,40 x 2,30 =    5,52 kN/m + Geländer G = 0,5 x 2,30 = 1,15 kN 

q = 5,00 x 2,30 =  11,50 kN/m 

wA = 1,17 x 2,30 =  +2,70 kN/m 

wU = -1,43 x 2,30 = - 3,30 kN/m 

 

Einflussbreite Normalbereich entlang Achse 2N:   e = 4,065 / 2 = 2,035 m 

g = 2,40 x 2,05 =    4,95 kN/m + Geländer G = 0,5 x 2,05 = 1,03 kN 

q = 5,00 x 2,05 =  10,25 kN/m 

wA = 1,17 x 2,05 =  +2,29kN/m 

wU = -1,43 x 2,05 = - 2,93 kN/m 
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Ecksituation: 

Zur Ermittlung der Beanspruchungen auf die Eckelemente wird die Ecke im FE-Programm abgebildet. 

Zur Aussteifung / Verformungsreduktion werden hier die Tragprofile der Nebenträger von T100 auf 
IPE 160 erhöht 

 

FE-Abbildung 

Randstab: e = 0,25 m  g = 0,60 kN/m  q = 1,25 kN/m  wA = 0,30 kN/m 

Innenstab: e = 0,50 m g = 1,20 kN/m  q = 2,50 kN/m  wA = 0,60 kN/m 

Geländerlast   g = 0,5 kN/m 
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III.1.3 Konstruktion an Dachdecke 

Dachdecke als Trapezblech mit Spannrichtung parallel zum Gebäude  

Eventuell sollte das Vordach auch bekiest werden – die Zusatzlast wird hier getrennt angegeben. 
Die Dimensionierung der Isokörbe hat gezeigt, dass ein bekiestes Vordach mit der vorgesehenen 
Konstruktion nicht mehr angeschlossen werden kann – die Bekiesung wird nicht weiter verfolgt. 

 

Belastung: 

g = 0,95 + 1,65  = 2,60 kN/m2  
Schneelast  s = 1,50 kN/m2  
Wind:  Umgang  Aufwind 1,17 kN/m2 – Unterwind 1,43 kN/m2  

angehängte Verschattungskonstruktion 

g = 0,3 kN/m2 x 3,20 m = 0,96 kN/m 

 

Belagskonstruktion 

Trapezbleche nach Belastungstabellen mit  

q Ed = 1,35 x 2,60 + 1,5 x 1,5 + 0,9 x 1,17 = 6,81 kN/m2  

als 2-Feld-Träger mit 2x 2,30 m Spannweite 

Fischer Trapezprofil 85/280 – t = 1,00 mm oder vergleichbar 

 

Umgang - Normalbereich 

Achse Bn:   Hauptträger als Kragträger alle 2,30 m 

Belastung auf einen Kragarm: 

g = (0,95 + 1,65) x 2,30 = 2,19 + 3,80 = 5,98 kN/m  ohne Bekiesung 2,2 kN/m 

s = 1,50 x 2,30 = 3,45 kN/m 

w = 1,17 x 2,30 = 2,69 kN/m / 1,43 x 2,30 = 3,29 kN/m 

G Fassade = 2,30 kN 

 

Achse 2n:   Hauptträger als Kragträger alle 2,035 m 

Belastung auf einen Kragarm: 

g = (0,95 + 1,65) x 2,05 = 1,95 + 3,38 = 5,33 kN/m  ohne Bekiesung 2,0 kN/m 

s = 1,50 x 2,05 = 3,08 kN/m 

w = 1,17 x 2,05 = 2,349 kN/m / 1,43 x 2,00 = 2,93 kN/m 

G Fassade = 2,00 kN 

 

Ecksituation: 

FE-Abbildung: ohne Bekiesung 

Randstab: e = 0,25 m g = 0,95 x 0,25 = 0,24 kN/m q = 0,45 kN/m  wA = 0,30 kN/m 

Innenstab: e = 0,50 m g = 0,95x 0,5 = 0,475 kN/m q = 0,90 kN/m  wA = 0,60 kN/m 

Fassadenlast g = 1,00 kN/m 



S
e

it
e

6

II
I-

1
-2

-B
n

D
a

tu
m

:
1
3
.1

2
.2

1
m

b
 B

a
u
S

ta
ti
k
 S

3
1

2
.d

e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

C
h
a
r
.
 
V
e
r
f
o
r
m
u
n
g
e
n

c
h
a
r
a
k
t
e
r
i
s
t
i
s
c
h
e
 
V
e
r
f
o
r
m
u
n
g
e
n

G
r
a
f
i
k

V
e
r
f
o
r
m
u
n
g
e
n
 
(
j
e
 
E
i
n
w
i
r
k
u
n
g
)

E
i
n
w
.
 
G
k

V
e
r
f
o
r
m
u
n
g
 
w
z
,
k
[
m
m
]

0
.3

3

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
N

V
e
r
f
o
r
m
u
n
g
 
w
z
,
k
[
m
m
]

0
.4

7

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
W
.
0
0
0

V
e
r
f
o
r
m
u
n
g
 
w
z
,
k
[
m
m
]

0
.1

1

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
W
.
1
8
0

V
e
r
f
o
r
m
u
n
g
 
w
z
,
k
[
m
m
]

-0
.1

4

K
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
e
n

K
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
s
b
i
l
d
u
n
g
 
n
a
c
h
 
D
I
N
 
E
N
 
1
9
9
0

 
E
k
 
 
 
Σ
 
(
γ
*
ψ
*
E
W
)

 
 

s
t
ä
n
d
i
g
/
v
o
r
ü
b
e
r
g
.

1
 
 
 
1
.
0
0
*
G
k

 
 

 
2
 
 
 
1
.
3
5
*
G
k

+
1
.
5
0
*
Q
k
.
N

+
0
.
9
0
*
Q
k
.
W
.
0
0
0

 
3
 
 
 
1
.
0
0
*
G
k

+
1
.
5
0
*
Q
k
.
W
.
1
8
0

 
 

4
 
 
 
1
.
3
5
*
G
k

+
1
.
5
0
*
Q
k
.
W
.
1
8
0

 
 

5
 
 
 
1
.
0
0
*
G
k

+
1
.
5
0
*
Q
k
.
N

+
0
.
9
0
*
Q
k
.
W
.
0
0
0

 
6
 
 
 
1
.
3
5
*
G
k

 
 

q
u
a
s
i
-
s
t
ä
n
d
i
g

7
 
 
 
1
.
0
0
*
G
k

 
 

 
8
 
 
 
1
.
0
0
*
G
k

+
0
.
3
0
*
Q
k
.
N

 
s
t
.
/
v
o
r
.
 
A
u
f
l
a
g
e
r
k
r
.

9
 
 
 
1
.
1
5
*
G
k

 
 

 
1
0
 
 
 
1
.
0
0
*
G
k

+
1
.
5
0
*
Q
k
.
W
.
1
8
0

 
 

1
1
 
 
 
1
.
3
5
*
G
k

+
1
.
5
0
*
Q
k
.
N

+
0
.
9
0
*
Q
k
.
W
.
0
0
0

B
e
m
.
-
s
c
h
n
i
t
t
g
r
ö
ß
e
n

B
e
m
e
s
s
u
n
g
s
s
c
h
n
i
t
t
g
r
ö
ß
e
n

G
r
a
f
i
k

S
c
h
n
i
t
t
g
r
ö
ß
e
n
 
(
U
m
h
ü
l
l
e
n
d
e
)

K
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
e
n

M
o
m
e
n
t
 
M
y
,
d
[
k
N
m
]

Q
u
e
r
k
r
a
f
t
 
V
z
,
d
[
k
N
]

-3
5

.7
4

4
.6

1
.6

T
a
b
e
l
l
e

S
c
h
n
i
t
t
g
r
ö
ß
e
n
 
(
U
m
h
ü
l
l
e
n
d
e
)

 
 

x
M
y
,
d
,
m
i
n

E
k

M
y
,
d
,
m
a
x

E
k

V
z
,
d
,
m
i
n

E
k

V
z
,
d
,
m
a
x

E
k

 
 

[
m
]

[
k
N
m
]

 
[
k
N
m
]

 
[
k
N
]

 
[
k
N
]

 
K
r
a
g
a
r
m
 
r
e
c
h
t
s

 
0
.
0
0

-
3
5
.
7
3

2
-
3
.
0
1

3
2
.
7
3

3
4
4
.
5
5

2
 

 
1
.
5
5

0
.
0
0

2
0
.
0
0

3
1
.
1
5

3
1
.
5
5

2

S
e

it
e

7

II
I-

1
-2

-B
n

D
a

tu
m

:
1
3
.1

2
.2

1
m

b
 B

a
u
S

ta
ti
k
 S

3
1

2
.d

e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

M
a
t
.
/
Q
u
e
r
s
c
h
n
i
t
t

M
a
t
e
r
i
a
l
-
 
u
n
d
 
Q
u
e
r
s
c
h
n
i
t
t
s
w
e
r
t
e
 
n
a
c
h
 
D
I
N
 
E
N
 
1
9
9
3

I
P
E
 
3
0
0

M
 
1
:
5

1 2
y

z

300

1
5

0

A
u
f
l
a
g
e
r
k
r
ä
f
t
e

C
h
a
r
a
k
t
e
r
i
s
t
i
s
c
h
e
 
u
n
d
 
B
e
m
e
s
s
u
n
g
s
a
u
f
l
a
g
e
r
k
r
ä
f
t
e

C
h
a
r
.
 
A
u
f
l
a
g
e
r
k
r
.

 
A
u
f
l
.

F
z
,
k
,
m
i
n

F
z
,
k
,
m
a
x

M
y
,
k
,
m
i
n

M
y
,
k
,
m
a
x

 
 

[
k
N
]

[
k
N
]

[
k
N
m
]

[
k
N
m
]

E
i
n
w
.
 
G
k

A
1
0
.
4
1

1
0
.
4
1

-
8
.
9
6

-
8
.
9
6

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
N

A
1
7
.
8
3

1
7
.
8
3

-
1
3
.
8
1

-
1
3
.
8
1

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
W
.
0
0
0

A
4
.
1
9

4
.
1
9

-
3
.
2
4

-
3
.
2
4

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
W
.
1
8
0

A
-
5
.
1
2

-
5
.
1
2

3
.
9
6

3
.
9
6

B
e
m
.
-
a
u
f
l
a
g
e
r
k
r
ä
f
t
e

s
t
ä
n
d
i
g
/
v
o
r
ü
b
e
r
g
.

 
A
u
f
l
.

F
z
,
d
,
m
i
n
E
K

F
z
,
d
,
m
a
x
E
K

M
y
,
d
,
m
i
n
E
K

M
y
,
d
,
m
a
x
E
K

 
 

[
k
N
]

 
[
k
N
]

 
[
k
N
m
]

 
[
k
N
m
]

 
 

A
2
.
7
3

1
0

4
4
.
5
5

1
1

-
3
5
.
7
3

1
1

-
3
.
0
1

1
0

Z
u
s
a
m
m
e
n
f
a
s
s
u
n
g

Z
u
s
a
m
m
e
n
f
a
s
s
u
n
g
 
d
e
r
 
N
a
c
h
w
e
i
s
e

N
a
c
h
w
e
i
s
e
 
(
G
Z
T
)

N
a
c
h
w
e
i
s
e
 
i
m
 
G
r
e
n
z
z
u
s
t
a
n
d
 
d
e
r
 
T
r
a
g
f
ä
h
i
g
k
e
i
t

 
N
a
c
h
w
e
i
s

F
e
l
d

x
 
 

η
 

 
 

[
m
]
 
 

[
-
]

 
N
a
c
h
w
e
i
s
 
E
-
E

K
r
a
g
a
r
m
 
r
e
c
h
t
s

0
.
0
0
 
 
 
O
K
 

0
.
2
8

 
S
t
a
b
i
l
i
t
ä
t

K
r
a
g
a
r
m
 
r
e
c
h
t
s

0
.
0
0
 
 
 
O
K
 

0
.
2
7

N
a
c
h
w
e
i
s
e
 
(
G
Z
G
)

N
a
c
h
w
e
i
s
e
 
i
m
 
G
r
e
n
z
z
u
s
t
.
 
d
e
r
 
G
e
b
r
a
u
c
h
s
t
a
u
g
l
i
c
h
k
e
i
t

 
N
a
c
h
w
e
i
s

F
e
l
d

x
 
 

η
 

 
 

[
m
]
 
 

[
-
]

 
V
e
r
f
o
r
m
u
n
g

K
r
a
g
a
r
m
 
r
e
c
h
t
s

1
.
5
5
 
 
 
O
K
 

0
.
0
5

m
b
-V

ie
w

e
r 

V
e
rs

io
n
 2

0
2
1
 -

 C
o
p
y
ri
g
h
t 
2
0
2
0
 -

 m
b
 A

E
C

 S
o
ft
w

a
re

 G
m

b
H

III 1./ 6



S
e

it
e

8

II
I-

1
-2

-2
n

D
a

tu
m

:
1
3
.1

2
.2

1
m

b
 B

a
u
S

ta
ti
k
 S

3
1

2
.d

e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

P
o

s
. 
II
I-

1
-2

-2
n

U
m

g
a

n
g

 -
 K

ra
g

tr
ä

g
e

r 
ü

 E
G

 -
 N

o
rm

a
lb

e
re

ic
h

S
y
s
t
e
m

R
e
c
h
t
s
s
e
i
t
i
g
e
r
 
K
r
a
g
a
r
m

S
y
s
t
e
m
 
z
-
R
i
c
h
t
u
n
g

M
 
1
:
1
5

A
z

K
r

1
.5

5

A
b
m
e
s
s
u
n
g
e
n
 

M
a
t
.
/
Q
u
e
r
s
c
h
n
i
t
t

F
e
l
d

l
L
a
g
e

A
c
h
s
e
n

M
a
t
e
r
i
a
l

P
r
o
f
i
l

 
[
m
]

[
°
]

 
 

 
K
r

1
.
5
5

0
.
0

f
e
s
t

S
 
2
3
5

I
P
E
 
3
0
0

A
u
f
l
a
g
e
r

L
a
g
e
r

x
b

A
r
t

K
T
,
z

K
R
,
y

 
[
m
]

[
c
m
]

 
[
k
N
/
m
]

[
k
N
m
/
r
a
d
]

A
0
.
0
0

2
0
.
0

 
f
e
s
t

f
e
s
t

B
e
l
a
s
t
u
n
g
e
n

B
e
l
a
s
t
u
n
g
e
n
 
a
u
f
 
d
a
s
 
S
y
s
t
e
m

E
i
g
e
n
g
e
w
i
c
h
t

F
e
l
d

E
i
n
z
e
l
p
r
o
f
i
l

A
g

 
 

[
c
m
2
]

[
k
N
/
m
]

k
r

I
P
E
 
3
0
0

5
3
.
8

0
.
4
2

G
r
a
f
i
k

B
e
l
a
s
t
u
n
g
s
g
r
a
f
i
k
e
n
 
(
e
i
n
w
i
r
k
u
n
g
s
b
e
z
o
g
e
n
)

E
i
n
w
i
r
k
u
n
g
e
n

G
k

Q
k
.
N

4
.9

4

0
.4

2

1
.0

5

z
1

.5
5

1
0

.3

z
1

.5
5

Q
k
.
W
.
0
0
0

Q
k
.
W
.
1
8
0

2
.3

0

z
1

.5
5

-2
.9

5

z
1

.5
5

S
t
r
e
c
k
e
n
l
a
s
t
e
n

i
n
 
z
-
R
i
c
h
t
u
n
g

G
l
e
i
c
h
l
a
s
t
e
n

 
 
F
e
l
d

K
o
m
m
.

a
s

q
l
i

q
r
e

e
 

 
 

 
[
m
]

[
m
]

[
k
N
/
m
]

[
k
N
/
m
]

[
c
m
]

E
i
n
w
.
 
G
k

 
K
r

E
i
g
e
n
g
e
w

0
.
0
0

1
.
5
5

 
0
.
4
2

0
.
0

 
 
K
r

 
0
.
0
0

1
.
5
5

 
4
.
9
4

0
.
0

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
N

 
K
r

 
0
.
0
0

1
.
5
5

 
1
0
.
2
5

0
.
0

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
W
.
0
0
0

 
K
r

 
0
.
0
0

1
.
5
5

 
2
.
3
0

0
.
0

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
W
.
1
8
0

 
K
r

 
0
.
0
0

1
.
5
5

 
-
2
.
9
5

0
.
0

P
u
n
k
t
l
a
s
t
e
n

i
n
 
z
-
R
i
c
h
t
u
n
g

E
i
n
z
e
l
l
a
s
t
e
n

 
 
F
e
l
d

K
o
m
m
.

a
F
z

e
 

 
 

 
[
m
]

[
k
N
]

[
c
m
]

E
i
n
w
.
 
G
k

 
K
r

 
1
.
5
5

1
.
0
5

0
.
0

S
e

it
e

9

II
I-

1
-2

-2
n

D
a

tu
m

:
1
3
.1

2
.2

1
m

b
 B

a
u
S

ta
ti
k
 S

3
1

2
.d

e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

C
h
a
r
.
 
V
e
r
f
o
r
m
u
n
g
e
n

c
h
a
r
a
k
t
e
r
i
s
t
i
s
c
h
e
 
V
e
r
f
o
r
m
u
n
g
e
n

G
r
a
f
i
k

V
e
r
f
o
r
m
u
n
g
e
n
 
(
j
e
 
E
i
n
w
i
r
k
u
n
g
)

E
i
n
w
.
 
G
k

V
e
r
f
o
r
m
u
n
g
 
w
z
,
k
[
m
m
]

0
.2

9

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
N

V
e
r
f
o
r
m
u
n
g
 
w
z
,
k
[
m
m
]

0
.4

2

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
W
.
0
0
0

V
e
r
f
o
r
m
u
n
g
 
w
z
,
k
[
m
m
]

0
.0

9

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
W
.
1
8
0

V
e
r
f
o
r
m
u
n
g
 
w
z
,
k
[
m
m
]

-0
.1

2

K
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
e
n

K
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
s
b
i
l
d
u
n
g
 
n
a
c
h
 
D
I
N
 
E
N
 
1
9
9
0

 
E
k
 
 
 
Σ
 
(
γ
*
ψ
*
E
W
)

 
 

s
t
ä
n
d
i
g
/
v
o
r
ü
b
e
r
g
.

1
 
 
 
1
.
0
0
*
G
k

 
 

 
2
 
 
 
1
.
3
5
*
G
k

+
1
.
5
0
*
Q
k
.
N

+
0
.
9
0
*
Q
k
.
W
.
0
0
0

 
3
 
 
 
1
.
0
0
*
G
k

+
1
.
5
0
*
Q
k
.
W
.
1
8
0

 
 

4
 
 
 
1
.
3
5
*
G
k

+
1
.
5
0
*
Q
k
.
W
.
1
8
0

 
 

5
 
 
 
1
.
3
5
*
G
k

 
 

 
6
 
 
 
1
.
0
0
*
G
k

+
1
.
5
0
*
Q
k
.
N

+
0
.
9
0
*
Q
k
.
W
.
0
0
0

q
u
a
s
i
-
s
t
ä
n
d
i
g

7
 
 
 
1
.
0
0
*
G
k

 
 

 
8
 
 
 
1
.
0
0
*
G
k

+
0
.
3
0
*
Q
k
.
N

 
s
t
.
/
v
o
r
.
 
A
u
f
l
a
g
e
r
k
r
.

9
 
 
 
1
.
1
5
*
G
k

 
 

 
1
0
 
 
 
1
.
0
0
*
G
k

+
1
.
5
0
*
Q
k
.
W
.
1
8
0

 
 

1
1
 
 
 
1
.
3
5
*
G
k

+
1
.
5
0
*
Q
k
.
N

+
0
.
9
0
*
Q
k
.
W
.
0
0
0

B
e
m
.
-
s
c
h
n
i
t
t
g
r
ö
ß
e
n

B
e
m
e
s
s
u
n
g
s
s
c
h
n
i
t
t
g
r
ö
ß
e
n

G
r
a
f
i
k

S
c
h
n
i
t
t
g
r
ö
ß
e
n
 
(
U
m
h
ü
l
l
e
n
d
e
)

K
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
e
n

M
o
m
e
n
t
 
M
y
,
d
[
k
N
m
]

Q
u
e
r
k
r
a
f
t
 
V
z
,
d
[
k
N
]

-3
1

.8
3

9
.7

1
.4

T
a
b
e
l
l
e

S
c
h
n
i
t
t
g
r
ö
ß
e
n
 
(
U
m
h
ü
l
l
e
n
d
e
)

 
 

x
M
y
,
d
,
m
i
n

E
k

M
y
,
d
,
m
a
x

E
k

V
z
,
d
,
m
i
n

E
k

V
z
,
d
,
m
a
x

E
k

 
 

[
m
]

[
k
N
m
]

 
[
k
N
m
]

 
[
k
N
]

 
[
k
N
]

 
K
r
a
g
a
r
m
 
r
e
c
h
t
s

 
0
.
0
0

-
3
1
.
8
5

2
-
2
.
7
5

3
2
.
5
0

3
3
9
.
6
8

2
 

 
1
.
5
5

0
.
0
0

2
0
.
0
0

3
1
.
0
5

3
1
.
4
2

2

m
b
-V

ie
w

e
r 

V
e
rs

io
n
 2

0
2
1
 -

 C
o
p
y
ri
g
h
t 
2
0
2
0
 -

 m
b
 A

E
C

 S
o
ft
w

a
re

 G
m

b
H

III 1./ 7



S
e

it
e

1
0

II
I-

1
-2

-2
n

D
a

tu
m

:
1
3
.1

2
.2

1
m

b
 B

a
u
S

ta
ti
k
 S

3
1

2
.d

e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

M
a
t
.
/
Q
u
e
r
s
c
h
n
i
t
t

M
a
t
e
r
i
a
l
-
 
u
n
d
 
Q
u
e
r
s
c
h
n
i
t
t
s
w
e
r
t
e
 
n
a
c
h
 
D
I
N
 
E
N
 
1
9
9
3

I
P
E
 
3
0
0

M
 
1
:
5

1 2
y

z

300

1
5

0

A
u
f
l
a
g
e
r
k
r
ä
f
t
e

C
h
a
r
a
k
t
e
r
i
s
t
i
s
c
h
e
 
u
n
d
 
B
e
m
e
s
s
u
n
g
s
a
u
f
l
a
g
e
r
k
r
ä
f
t
e

C
h
a
r
.
 
A
u
f
l
a
g
e
r
k
r
.

 
A
u
f
l
.

F
z
,
k
,
m
i
n

F
z
,
k
,
m
a
x

M
y
,
k
,
m
i
n

M
y
,
k
,
m
a
x

 
 

[
k
N
]

[
k
N
]

[
k
N
m
]

[
k
N
m
]

E
i
n
w
.
 
G
k

A
9
.
3
6

9
.
3
6

-
8
.
0
7

-
8
.
0
7

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
N

A
1
5
.
8
9

1
5
.
8
9

-
1
2
.
3
1

-
1
2
.
3
1

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
W
.
0
0
0

A
3
.
5
7

3
.
5
7

-
2
.
7
6

-
2
.
7
6

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
W
.
1
8
0

A
-
4
.
5
7

-
4
.
5
7

3
.
5
4

3
.
5
4

B
e
m
.
-
a
u
f
l
a
g
e
r
k
r
ä
f
t
e

s
t
ä
n
d
i
g
/
v
o
r
ü
b
e
r
g
.

 
A
u
f
l
.

F
z
,
d
,
m
i
n
E
K

F
z
,
d
,
m
a
x
E
K

M
y
,
d
,
m
i
n
E
K

M
y
,
d
,
m
a
x
E
K

 
 

[
k
N
]

 
[
k
N
]

 
[
k
N
m
]

 
[
k
N
m
]

 
 

A
2
.
5
0

1
0

3
9
.
6
8

1
1

-
3
1
.
8
5

1
1

-
2
.
7
5

1
0

Z
u
s
a
m
m
e
n
f
a
s
s
u
n
g

Z
u
s
a
m
m
e
n
f
a
s
s
u
n
g
 
d
e
r
 
N
a
c
h
w
e
i
s
e

N
a
c
h
w
e
i
s
e
 
(
G
Z
T
)

N
a
c
h
w
e
i
s
e
 
i
m
 
G
r
e
n
z
z
u
s
t
a
n
d
 
d
e
r
 
T
r
a
g
f
ä
h
i
g
k
e
i
t

 
N
a
c
h
w
e
i
s

F
e
l
d

x
 
 

η
 

 
 

[
m
]
 
 

[
-
]

 
N
a
c
h
w
e
i
s
 
E
-
E

K
r
a
g
a
r
m
 
r
e
c
h
t
s

0
.
0
0
 
 
 
O
K
 

0
.
2
5

 
S
t
a
b
i
l
i
t
ä
t

K
r
a
g
a
r
m
 
r
e
c
h
t
s

0
.
0
0
 
 
 
O
K
 

0
.
2
4

N
a
c
h
w
e
i
s
e
 
(
G
Z
G
)

N
a
c
h
w
e
i
s
e
 
i
m
 
G
r
e
n
z
z
u
s
t
.
 
d
e
r
 
G
e
b
r
a
u
c
h
s
t
a
u
g
l
i
c
h
k
e
i
t

 
N
a
c
h
w
e
i
s

F
e
l
d

x
 
 

η
 

 
 

[
m
]
 
 

[
-
]

 
V
e
r
f
o
r
m
u
n
g

K
r
a
g
a
r
m
 
r
e
c
h
t
s

1
.
5
5
 
 
 
O
K
 

0
.
0
4

S
e

it
e

1
1

II
I-

1
-3

-B
n

D
a

tu
m

:
1
3
.1

2
.2

1
m

b
 B

a
u
S

ta
ti
k
 S

3
1

2
.d

e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

P
o

s
. 
II
I-

1
-3

-B
n

U
m

g
a
n

g
 -

 K
ra

g
tr

ä
g

e
r 

ü
 O

G
 -

 N
o

rm
a

lb
e

re
ic

h
 A

c
h

s
e

 B
n

S
y
s
t
e
m

R
e
c
h
t
s
s
e
i
t
i
g
e
r
 
K
r
a
g
a
r
m

S
y
s
t
e
m
 
z
-
R
i
c
h
t
u
n
g

M
 
1
:
1
5

A
z

K
r

1
.5

5

A
b
m
e
s
s
u
n
g
e
n
 

M
a
t
.
/
Q
u
e
r
s
c
h
n
i
t
t

F
e
l
d

l
L
a
g
e

A
c
h
s
e
n

M
a
t
e
r
i
a
l

P
r
o
f
i
l

 
[
m
]

[
°
]

 
 

 
K
r

1
.
5
5

0
.
0

f
e
s
t

S
 
2
3
5

I
P
E
 
3
0
0

A
u
f
l
a
g
e
r

L
a
g
e
r

x
b

A
r
t

K
T
,
z

K
R
,
y

 
[
m
]

[
c
m
]

 
[
k
N
/
m
]

[
k
N
m
/
r
a
d
]

A
0
.
0
0

2
0
.
0

 
f
e
s
t

f
e
s
t

B
e
l
a
s
t
u
n
g
e
n

B
e
l
a
s
t
u
n
g
e
n
 
a
u
f
 
d
a
s
 
S
y
s
t
e
m

E
i
g
e
n
g
e
w
i
c
h
t

F
e
l
d

E
i
n
z
e
l
p
r
o
f
i
l

A
g

 
 

[
c
m
2
]

[
k
N
/
m
]

k
r

I
P
E
 
3
0
0

5
3
.
8

0
.
4
2

G
r
a
f
i
k

B
e
l
a
s
t
u
n
g
s
g
r
a
f
i
k
e
n
 
(
e
i
n
w
i
r
k
u
n
g
s
b
e
z
o
g
e
n
)

E
i
n
w
i
r
k
u
n
g
e
n

G
k

Q
k
.
N

2
.2

0

0
.4

2

2
.3

0

z
1

.5
5

3
.4

5

z
1

.5
5

Q
k
.
W
.
0
0
0

Q
k
.
W
.
1
8
0

2
.7

0

z
1

.5
5

-3
.3

0

z
1

.5
5

S
t
r
e
c
k
e
n
l
a
s
t
e
n

i
n
 
z
-
R
i
c
h
t
u
n
g

G
l
e
i
c
h
l
a
s
t
e
n

 
 
F
e
l
d

K
o
m
m
.

a
s

q
l
i

q
r
e

e
 

 
 

 
[
m
]

[
m
]

[
k
N
/
m
]

[
k
N
/
m
]

[
c
m
]

E
i
n
w
.
 
G
k

 
K
r

E
i
g
e
n
g
e
w

0
.
0
0

1
.
5
5

 
0
.
4
2

0
.
0

 
 
K
r

 
0
.
0
0

1
.
5
5

 
2
.
2
0

0
.
0

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
N

 
K
r

 
0
.
0
0

1
.
5
5

 
3
.
4
5

0
.
0

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
W
.
0
0
0

 
K
r

 
0
.
0
0

1
.
5
5

 
2
.
7
0

0
.
0

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
W
.
1
8
0

 
K
r

 
0
.
0
0

1
.
5
5

 
-
3
.
3
0

0
.
0

P
u
n
k
t
l
a
s
t
e
n

i
n
 
z
-
R
i
c
h
t
u
n
g

E
i
n
z
e
l
l
a
s
t
e
n

 
 
F
e
l
d

K
o
m
m
.

a
F
z

e
 

 
 

 
[
m
]

[
k
N
]

[
c
m
]

E
i
n
w
.
 
G
k

 
K
r

 
1
.
5
5

2
.
3
0

0
.
0

m
b
-V

ie
w

e
r 

V
e
rs

io
n
 2

0
2
1
 -

 C
o
p
y
ri
g
h
t 
2
0
2
0
 -

 m
b
 A

E
C

 S
o
ft
w

a
re

 G
m

b
H

III 1./ 8



S
e

it
e

1
2

II
I-

1
-3

-B
n

D
a

tu
m

:
1
3
.1

2
.2

1
m

b
 B

a
u
S

ta
ti
k
 S

3
1

2
.d

e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

C
h
a
r
.
 
V
e
r
f
o
r
m
u
n
g
e
n

c
h
a
r
a
k
t
e
r
i
s
t
i
s
c
h
e
 
V
e
r
f
o
r
m
u
n
g
e
n

G
r
a
f
i
k

V
e
r
f
o
r
m
u
n
g
e
n
 
(
j
e
 
E
i
n
w
i
r
k
u
n
g
)

E
i
n
w
.
 
G
k

V
e
r
f
o
r
m
u
n
g
 
w
z
,
k
[
m
m
]

0
.2

7

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
N

V
e
r
f
o
r
m
u
n
g
 
w
z
,
k
[
m
m
]

0
.1

4

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
W
.
0
0
0

V
e
r
f
o
r
m
u
n
g
 
w
z
,
k
[
m
m
]

0
.1

1

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
W
.
1
8
0

V
e
r
f
o
r
m
u
n
g
 
w
z
,
k
[
m
m
]

-0
.1

4

K
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
e
n

K
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
s
b
i
l
d
u
n
g
 
n
a
c
h
 
D
I
N
 
E
N
 
1
9
9
0

 
E
k
 
 
 
Σ
 
(
γ
*
ψ
*
E
W
)

 
 

s
t
ä
n
d
i
g
/
v
o
r
ü
b
e
r
g
.

1
 
 
 
1
.
0
0
*
G
k

 
 

 
2
 
 
 
1
.
3
5
*
G
k

+
1
.
0
5
*
Q
k
.
N

+
1
.
5
0
*
Q
k
.
W
.
0
0
0

 
3
 
 
 
1
.
0
0
*
G
k

+
1
.
5
0
*
Q
k
.
W
.
1
8
0

 
 

4
 
 
 
1
.
3
5
*
G
k

+
1
.
5
0
*
Q
k
.
W
.
1
8
0

 
 

5
 
 
 
1
.
3
5
*
G
k

+
1
.
5
0
*
Q
k
.
N

+
0
.
9
0
*
Q
k
.
W
.
0
0
0

 
6
 
 
 
1
.
0
0
*
G
k

+
1
.
0
5
*
Q
k
.
N

+
1
.
5
0
*
Q
k
.
W
.
0
0
0

q
u
a
s
i
-
s
t
ä
n
d
i
g

7
 
 
 
1
.
0
0
*
G
k

 
 

 
8
 
 
 
1
.
0
0
*
G
k

+
0
.
3
0
*
Q
k
.
N

 
s
t
.
/
v
o
r
.
 
A
u
f
l
a
g
e
r
k
r
.

9
 
 
 
1
.
1
5
*
G
k

 
 

 
1
0
 
 
 
1
.
0
0
*
G
k

+
1
.
5
0
*
Q
k
.
W
.
1
8
0

 
 

1
1
 
 
 
1
.
3
5
*
G
k

+
1
.
0
5
*
Q
k
.
N

+
1
.
5
0
*
Q
k
.
W
.
0
0
0

B
e
m
.
-
s
c
h
n
i
t
t
g
r
ö
ß
e
n

B
e
m
e
s
s
u
n
g
s
s
c
h
n
i
t
t
g
r
ö
ß
e
n

G
r
a
f
i
k

S
c
h
n
i
t
t
g
r
ö
ß
e
n
 
(
U
m
h
ü
l
l
e
n
d
e
)

K
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
e
n

M
o
m
e
n
t
 
M
y
,
d
[
k
N
m
]

Q
u
e
r
k
r
a
f
t
 
V
z
,
d
[
k
N
]

-1
8

.3

-1
.3

2
0

.5

3
.1

T
a
b
e
l
l
e

S
c
h
n
i
t
t
g
r
ö
ß
e
n
 
(
U
m
h
ü
l
l
e
n
d
e
)

 
 

x
M
y
,
d
,
m
i
n

E
k

M
y
,
d
,
m
a
x

E
k

V
z
,
d
,
m
i
n

E
k

V
z
,
d
,
m
a
x

E
k

 
 

[
m
]

[
k
N
m
]

 
[
k
N
m
]

 
[
k
N
]

 
[
k
N
]

 
K
r
a
g
a
r
m
 
r
e
c
h
t
s

 
0
.
0
0

-
1
8
.
2
8

2
-
0
.
7
7

3
-
1
.
3
1

3
2
0
.
4
8

2
 

 
1
.
5
5

0
.
0
0

2
0
.
0
0

3
2
.
3
0

3
3
.
1
1

2

S
e

it
e

1
3

II
I-

1
-3

-B
n

D
a

tu
m

:
1
3
.1

2
.2

1
m

b
 B

a
u
S

ta
ti
k
 S

3
1

2
.d

e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

M
a
t
.
/
Q
u
e
r
s
c
h
n
i
t
t

M
a
t
e
r
i
a
l
-
 
u
n
d
 
Q
u
e
r
s
c
h
n
i
t
t
s
w
e
r
t
e
 
n
a
c
h
 
D
I
N
 
E
N
 
1
9
9
3

I
P
E
 
3
0
0

M
 
1
:
5

1 2
y

z

300

1
5

0

A
u
f
l
a
g
e
r
k
r
ä
f
t
e

C
h
a
r
a
k
t
e
r
i
s
t
i
s
c
h
e
 
u
n
d
 
B
e
m
e
s
s
u
n
g
s
a
u
f
l
a
g
e
r
k
r
ä
f
t
e

C
h
a
r
.
 
A
u
f
l
a
g
e
r
k
r
.

 
A
u
f
l
.

F
z
,
k
,
m
i
n

F
z
,
k
,
m
a
x

M
y
,
k
,
m
i
n

M
y
,
k
,
m
a
x

 
 

[
k
N
]

[
k
N
]

[
k
N
m
]

[
k
N
m
]

E
i
n
w
.
 
G
k

A
6
.
3
6

6
.
3
6

-
6
.
7
2

-
6
.
7
2

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
N

A
5
.
3
5

5
.
3
5

-
4
.
1
4

-
4
.
1
4

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
W
.
0
0
0

A
4
.
1
9

4
.
1
9

-
3
.
2
4

-
3
.
2
4

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
W
.
1
8
0

A
-
5
.
1
2

-
5
.
1
2

3
.
9
6

3
.
9
6

B
e
m
.
-
a
u
f
l
a
g
e
r
k
r
ä
f
t
e

s
t
ä
n
d
i
g
/
v
o
r
ü
b
e
r
g
.

 
A
u
f
l
.

F
z
,
d
,
m
i
n
E
K

F
z
,
d
,
m
a
x
E
K

M
y
,
d
,
m
i
n
E
K

M
y
,
d
,
m
a
x
E
K

 
 

[
k
N
]

 
[
k
N
]

 
[
k
N
m
]

 
[
k
N
m
]

 
 

A
-
1
.
3
1

1
0

2
0
.
4
8

1
1

-
1
8
.
2
8

1
1

-
0
.
7
7

1
0

Z
u
s
a
m
m
e
n
f
a
s
s
u
n
g

Z
u
s
a
m
m
e
n
f
a
s
s
u
n
g
 
d
e
r
 
N
a
c
h
w
e
i
s
e

N
a
c
h
w
e
i
s
e
 
(
G
Z
T
)

N
a
c
h
w
e
i
s
e
 
i
m
 
G
r
e
n
z
z
u
s
t
a
n
d
 
d
e
r
 
T
r
a
g
f
ä
h
i
g
k
e
i
t

 
N
a
c
h
w
e
i
s

F
e
l
d

x
 
 

η
 

 
 

[
m
]
 
 

[
-
]

 
N
a
c
h
w
e
i
s
 
E
-
E

K
r
a
g
a
r
m
 
r
e
c
h
t
s

0
.
0
0
 
 
 
O
K
 

0
.
1
4

 
S
t
a
b
i
l
i
t
ä
t

K
r
a
g
a
r
m
 
r
e
c
h
t
s

0
.
0
0
 
 
 
O
K
 

0
.
1
4

N
a
c
h
w
e
i
s
e
 
(
G
Z
G
)

N
a
c
h
w
e
i
s
e
 
i
m
 
G
r
e
n
z
z
u
s
t
.
 
d
e
r
 
G
e
b
r
a
u
c
h
s
t
a
u
g
l
i
c
h
k
e
i
t

 
N
a
c
h
w
e
i
s

F
e
l
d

x
 
 

η
 

 
 

[
m
]
 
 

[
-
]

 
V
e
r
f
o
r
m
u
n
g

K
r
a
g
a
r
m
 
r
e
c
h
t
s

1
.
5
5
 
 
 
O
K
 

0
.
0
3

m
b
-V

ie
w

e
r 

V
e
rs

io
n
 2

0
2
1
 -

 C
o
p
y
ri
g
h
t 
2
0
2
0
 -

 m
b
 A

E
C

 S
o
ft
w

a
re

 G
m

b
H

III 1./ 9



S
e

it
e

1
4

II
I-

1
-3

-2
n

D
a

tu
m

:
1
3
.1

2
.2

1
m

b
 B

a
u
S

ta
ti
k
 S

3
1

2
.d

e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

P
o

s
. 
II
I-

1
-3

-2
n

U
m

g
a
n

g
 -

 K
ra

g
tr

ä
g

e
r 

ü
 O

G
 -

 N
o

rm
a

lb
e

re
ic

h
 A

c
h

s
e

 2
n

S
y
s
t
e
m

R
e
c
h
t
s
s
e
i
t
i
g
e
r
 
K
r
a
g
a
r
m

S
y
s
t
e
m
 
z
-
R
i
c
h
t
u
n
g

M
 
1
:
1
5

A
z

K
r

1
.5

5

A
b
m
e
s
s
u
n
g
e
n
 

M
a
t
.
/
Q
u
e
r
s
c
h
n
i
t
t

F
e
l
d

l
L
a
g
e

A
c
h
s
e
n

M
a
t
e
r
i
a
l

P
r
o
f
i
l

 
[
m
]

[
°
]

 
 

 
K
r

1
.
5
5

0
.
0

f
e
s
t

S
 
2
3
5

I
P
E
 
3
0
0

A
u
f
l
a
g
e
r

L
a
g
e
r

x
b

A
r
t

K
T
,
z

K
R
,
y

 
[
m
]

[
c
m
]

 
[
k
N
/
m
]

[
k
N
m
/
r
a
d
]

A
0
.
0
0

2
0
.
0

 
f
e
s
t

f
e
s
t

B
e
l
a
s
t
u
n
g
e
n

B
e
l
a
s
t
u
n
g
e
n
 
a
u
f
 
d
a
s
 
S
y
s
t
e
m

E
i
g
e
n
g
e
w
i
c
h
t

F
e
l
d

E
i
n
z
e
l
p
r
o
f
i
l

A
g

 
 

[
c
m
2
]

[
k
N
/
m
]

k
r

I
P
E
 
3
0
0

5
3
.
8

0
.
4
2

G
r
a
f
i
k

B
e
l
a
s
t
u
n
g
s
g
r
a
f
i
k
e
n
 
(
e
i
n
w
i
r
k
u
n
g
s
b
e
z
o
g
e
n
)

E
i
n
w
i
r
k
u
n
g
e
n

G
k

Q
k
.
N

1
.9

5

0
.4

2

2
.0

0

z
1

.5
5

3
.1

0

z
1

.5
5

Q
k
.
W
.
0
0
0

Q
k
.
W
.
1
8
0

2
.3

5

z
1

.5
5

-2
.9

5

z
1

.5
5

S
t
r
e
c
k
e
n
l
a
s
t
e
n

i
n
 
z
-
R
i
c
h
t
u
n
g

G
l
e
i
c
h
l
a
s
t
e
n

 
 
F
e
l
d

K
o
m
m
.

a
s

q
l
i

q
r
e

e
 

 
 

 
[
m
]

[
m
]

[
k
N
/
m
]

[
k
N
/
m
]

[
c
m
]

E
i
n
w
.
 
G
k

 
K
r

E
i
g
e
n
g
e
w

0
.
0
0

1
.
5
5

 
0
.
4
2

0
.
0

 
 
K
r

 
0
.
0
0

1
.
5
5

 
1
.
9
5

0
.
0

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
N

 
K
r

 
0
.
0
0

1
.
5
5

 
3
.
1
0

0
.
0

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
W
.
0
0
0

 
K
r

 
0
.
0
0

1
.
5
5

 
2
.
3
5

0
.
0

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
W
.
1
8
0

 
K
r

 
0
.
0
0

1
.
5
5

 
-
2
.
9
5

0
.
0

P
u
n
k
t
l
a
s
t
e
n

i
n
 
z
-
R
i
c
h
t
u
n
g

E
i
n
z
e
l
l
a
s
t
e
n

 
 
F
e
l
d

K
o
m
m
.

a
F
z

e
 

 
 

 
[
m
]

[
k
N
]

[
c
m
]

E
i
n
w
.
 
G
k

 
K
r

 
1
.
5
5

2
.
0
0

0
.
0

S
e

it
e

1
5

II
I-

1
-3

-2
n

D
a

tu
m

:
1
3
.1

2
.2

1
m

b
 B

a
u
S

ta
ti
k
 S

3
1

2
.d

e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

C
h
a
r
.
 
V
e
r
f
o
r
m
u
n
g
e
n

c
h
a
r
a
k
t
e
r
i
s
t
i
s
c
h
e
 
V
e
r
f
o
r
m
u
n
g
e
n

G
r
a
f
i
k

V
e
r
f
o
r
m
u
n
g
e
n
 
(
j
e
 
E
i
n
w
i
r
k
u
n
g
)

E
i
n
w
.
 
G
k

V
e
r
f
o
r
m
u
n
g
 
w
z
,
k
[
m
m
]

0
.2

4

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
N

V
e
r
f
o
r
m
u
n
g
 
w
z
,
k
[
m
m
]

0
.1

3

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
W
.
0
0
0

V
e
r
f
o
r
m
u
n
g
 
w
z
,
k
[
m
m
]

0
.1

0

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
W
.
1
8
0

V
e
r
f
o
r
m
u
n
g
 
w
z
,
k
[
m
m
]

-0
.1

2

K
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
e
n

K
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
s
b
i
l
d
u
n
g
 
n
a
c
h
 
D
I
N
 
E
N
 
1
9
9
0

 
E
k
 
 
 
Σ
 
(
γ
*
ψ
*
E
W
)

 
 

s
t
ä
n
d
i
g
/
v
o
r
ü
b
e
r
g
.

1
 
 
 
1
.
0
0
*
G
k

 
 

 
2
 
 
 
1
.
3
5
*
G
k

+
1
.
0
5
*
Q
k
.
N

+
1
.
5
0
*
Q
k
.
W
.
0
0
0

 
3
 
 
 
1
.
0
0
*
G
k

+
1
.
5
0
*
Q
k
.
W
.
1
8
0

 
 

4
 
 
 
1
.
3
5
*
G
k

+
1
.
5
0
*
Q
k
.
W
.
1
8
0

 
 

5
 
 
 
1
.
0
0
*
G
k

+
1
.
0
5
*
Q
k
.
N

+
1
.
5
0
*
Q
k
.
W
.
0
0
0

q
u
a
s
i
-
s
t
ä
n
d
i
g

6
 
 
 
1
.
0
0
*
G
k

 
 

 
7
 
 
 
1
.
0
0
*
G
k

+
0
.
3
0
*
Q
k
.
N

 
s
t
.
/
v
o
r
.
 
A
u
f
l
a
g
e
r
k
r
.

8
 
 
 
1
.
1
5
*
G
k

 
 

 
9
 
 
 
1
.
0
0
*
G
k

+
1
.
5
0
*
Q
k
.
W
.
1
8
0

 
 

1
0
 
 
 
1
.
3
5
*
G
k

+
1
.
0
5
*
Q
k
.
N

+
1
.
5
0
*
Q
k
.
W
.
0
0
0

B
e
m
.
-
s
c
h
n
i
t
t
g
r
ö
ß
e
n

B
e
m
e
s
s
u
n
g
s
s
c
h
n
i
t
t
g
r
ö
ß
e
n

G
r
a
f
i
k

S
c
h
n
i
t
t
g
r
ö
ß
e
n
 
(
U
m
h
ü
l
l
e
n
d
e
)

K
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
e
n

M
o
m
e
n
t
 
M
y
,
d
[
k
N
m
]

Q
u
e
r
k
r
a
f
t
 
V
z
,
d
[
k
N
]

-1
6

.2

-1
.2

1
8

.2

2
.7

T
a
b
e
l
l
e

S
c
h
n
i
t
t
g
r
ö
ß
e
n
 
(
U
m
h
ü
l
l
e
n
d
e
)

 
 

x
M
y
,
d
,
m
i
n

E
k

M
y
,
d
,
m
a
x

E
k

V
z
,
d
,
m
i
n

E
k

V
z
,
d
,
m
a
x

E
k

 
 

[
m
]

[
k
N
m
]

 
[
k
N
m
]

 
[
k
N
]

 
[
k
N
]

 
K
r
a
g
a
r
m
 
r
e
c
h
t
s

 
0
.
0
0

-
1
6
.
1
8

2
-
0
.
6
3

3
-
1
.
1
8

3
1
8
.
1
7

2
 

 
1
.
5
5

0
.
0
0

2
0
.
0
0

3
2
.
0
0

3
2
.
7
0

2

m
b
-V

ie
w

e
r 

V
e
rs

io
n
 2

0
2
1
 -

 C
o
p
y
ri
g
h
t 
2
0
2
0
 -

 m
b
 A

E
C

 S
o
ft
w

a
re

 G
m

b
H

III 1./ 10



S
e

it
e

1
6

II
I-

1
-3

-2
n

D
a

tu
m

:
1
3
.1

2
.2

1
m

b
 B

a
u
S

ta
ti
k
 S

3
1

2
.d

e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

M
a
t
.
/
Q
u
e
r
s
c
h
n
i
t
t

M
a
t
e
r
i
a
l
-
 
u
n
d
 
Q
u
e
r
s
c
h
n
i
t
t
s
w
e
r
t
e
 
n
a
c
h
 
D
I
N
 
E
N
 
1
9
9
3

I
P
E
 
3
0
0

M
 
1
:
5

1 2
y

z

300

1
5

0

A
u
f
l
a
g
e
r
k
r
ä
f
t
e

C
h
a
r
a
k
t
e
r
i
s
t
i
s
c
h
e
 
u
n
d
 
B
e
m
e
s
s
u
n
g
s
a
u
f
l
a
g
e
r
k
r
ä
f
t
e

C
h
a
r
.
 
A
u
f
l
a
g
e
r
k
r
.

 
A
u
f
l
.

F
z
,
k
,
m
i
n

F
z
,
k
,
m
a
x

M
y
,
k
,
m
i
n

M
y
,
k
,
m
a
x

 
 

[
k
N
]

[
k
N
]

[
k
N
m
]

[
k
N
m
]

E
i
n
w
.
 
G
k

A
5
.
6
8

5
.
6
8

-
5
.
9
5

-
5
.
9
5

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
N

A
4
.
8
1

4
.
8
1

-
3
.
7
2

-
3
.
7
2

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
W
.
0
0
0

A
3
.
6
4

3
.
6
4

-
2
.
8
2

-
2
.
8
2

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
W
.
1
8
0

A
-
4
.
5
7

-
4
.
5
7

3
.
5
4

3
.
5
4

B
e
m
.
-
a
u
f
l
a
g
e
r
k
r
ä
f
t
e

s
t
ä
n
d
i
g
/
v
o
r
ü
b
e
r
g
.

 
A
u
f
l
.

F
z
,
d
,
m
i
n
E
K

F
z
,
d
,
m
a
x
E
K

M
y
,
d
,
m
i
n
E
K

M
y
,
d
,
m
a
x
E
K

 
 

[
k
N
]

 
[
k
N
]

 
[
k
N
m
]

 
[
k
N
m
]

 
 

A
-
1
.
1
8

9
1
8
.
1
7

1
0

-
1
6
.
1
8

1
0

-
0
.
6
3

9

Z
u
s
a
m
m
e
n
f
a
s
s
u
n
g

Z
u
s
a
m
m
e
n
f
a
s
s
u
n
g
 
d
e
r
 
N
a
c
h
w
e
i
s
e

N
a
c
h
w
e
i
s
e
 
(
G
Z
T
)

N
a
c
h
w
e
i
s
e
 
i
m
 
G
r
e
n
z
z
u
s
t
a
n
d
 
d
e
r
 
T
r
a
g
f
ä
h
i
g
k
e
i
t

 
N
a
c
h
w
e
i
s

F
e
l
d

x
 
 

η
 

 
 

[
m
]
 
 

[
-
]

 
N
a
c
h
w
e
i
s
 
E
-
E

K
r
a
g
a
r
m
 
r
e
c
h
t
s

0
.
0
0
 
 
 
O
K
 

0
.
1
2

 
S
t
a
b
i
l
i
t
ä
t

K
r
a
g
a
r
m
 
r
e
c
h
t
s

0
.
0
0
 
 
 
O
K
 

0
.
1
2

N
a
c
h
w
e
i
s
e
 
(
G
Z
G
)

N
a
c
h
w
e
i
s
e
 
i
m
 
G
r
e
n
z
z
u
s
t
.
 
d
e
r
 
G
e
b
r
a
u
c
h
s
t
a
u
g
l
i
c
h
k
e
i
t

 
N
a
c
h
w
e
i
s

F
e
l
d

x
 
 

η
 

 
 

[
m
]
 
 

[
-
]

 
V
e
r
f
o
r
m
u
n
g

K
r
a
g
a
r
m
 
r
e
c
h
t
s

1
.
5
5
 
 
 
O
K
 

0
.
0
3

m
b
-V

ie
w

e
r 

V
e
rs

io
n
 2

0
2
1
 -

 C
o
p
y
ri
g
h
t 
2
0
2
0
 -

 m
b
 A

E
C

 S
o
ft
w

a
re

 G
m

b
H

III 1./ 11



S
e

it
e

1

II
I-

1
-2

-e

D
a

tu
m

:
1
5
.1

2
.2

1
M

ic
ro

F
e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

U
m

g
a

n
g

 -
 E

c
k
k
o

n
s
tr

u
k
ti
o

n
 D

e
c
k
e

 E
G

S
y

s
te

m

P
o
s
i
t
i
o
n
s
p
l
a
n
(
3
D
)

P
o
s
i
t
i
o
n
s
p
l
a
n

B
a
u
t
e
i
l
e

B
a
u
t
e
i
l
-
P
o
s
i
t
i
o
n
e
n

P
o
s
i
t
i
o
n
s
g
r
a
f
i
k

Ü
b
e
r
s
i
c
h
t
 
d
e
r
 
B
a
u
t
e
i
l
-
P
o
s
i
t
i
o
n
e
n

S
t
ä
b
e

S
t
a
b
-
P
o
s
i
t
i
o
n
e
n

S
t
a
h
l

P
o
s
i
t
i
o
n

A
r
t

L
ä
n
g
e

δ
r

M
a
t
e
r
i
a
l

P
r
o
f
i
l

 
 

[
m
]

[
°
]

 
 

S
-
1
.
.
S
-
4

S
T

4
.
0
5

9
0

S
 
2
3
5

I
P
E
 
1
6
0

S
-
5
.
.
S
-
8

S
T

3
.
9
0

9
0

S
 
2
3
5

I
P
E
 
1
6
0

S
-
9
,
 
S
-
1
1
,
 
S
-

1
2
,
 
S
-
1
4

S
T

1
.
5
8

9
0

S
 
2
3
5

I
P
E
 
3
0
0

S
T
:

S
t
a
b
 
(
N
,
 
V
,
 
M
)

L
a
g
e
/
E
i
g
e
n
s
c
h
a
f
t
e
n

P
o
s
i
t
i
o
n

A
c
h
s
e
n

V
o
u
t
e

S
p
i
e
g
.

A
r
t

S
-
1
.
.
S
-
9
,
 
S
-
1
1
,
 
S
-

1
2
,
 
S
-
1
4

f
r
e
i

-
-

N
P

N
P
:

N
o
r
m
q
u
e
r
s
c
h
n
i
t
t
 
(
L
i
s
t
e
n
s
t
a
h
l
 
u
n
d
 
N
o
r
m
p
r
o
f
i
l
)

K
o
o
r
d
i
n
a
t
e
n

P
o
s
i
t
i
o
n

x
y

z
 

 
[
m
]

[
m
]

[
m
]

S
-
1

 
0
.
0
0

0
.
5
8

0
.
0
0

 
 

0
.
0
0

4
.
6
2

0
.
0
0

S
-
2

 
0
.
5
0

0
.
5
8

0
.
0
0

 
 

0
.
5
0

4
.
6
2

0
.
0
0

S
-
3

 
1
.
0
0

0
.
5
8

0
.
0
0

 
 

1
.
0
0

4
.
6
2

0
.
0
0

S
-
4

 
1
.
5
0

0
.
5
8

0
.
0
0

 
 

1
.
5
0

4
.
6
2

0
.
0
0

S
-
5

 
0
.
0
0

4
.
6
2

0
.
0
0

 
 

3
.
9
0

4
.
6
2

0
.
0
0

S
-
6

 
0
.
0
0

4
.
1
2

0
.
0
0

 
 

3
.
9
0

4
.
1
2

0
.
0
0

S
-
7

 
0
.
0
0

3
.
6
2

0
.
0
0

 
 

3
.
9
0

3
.
6
2

0
.
0
0

S
-
8

 
0
.
0
0

3
.
1
2

0
.
0
0

 
 

3
.
9
0

3
.
1
2

0
.
0
0

S
-
9

 
0
.
0
0

0
.
5
8

0
.
0
0

 
 

1
.
5
8

0
.
5
8

0
.
0
0

S
-
1
1

 
0
.
0
0

2
.
7
6

0
.
0
0

 
 

1
.
5
8

2
.
7
6

0
.
0
0

S
-
1
2

 
3
.
9
0

4
.
6
2

0
.
0
0

S
e

it
e

2

II
I-

1
-2

-e

D
a

tu
m

:
1
5
.1

2
.2

1
M

ic
ro

F
e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

U
m

g
a

n
g

 -
 E

c
k
k
o

n
s
tr

u
k
ti
o

n
 D

e
c
k
e

 E
G

P
o
s
i
t
i
o
n

x
y

z
 

 
[
m
]

[
m
]

[
m
]

 
 

3
.
9
0

3
.
0
4

0
.
0
0

S
-
1
4

 
1
.
8
6

4
.
6
2

0
.
0
0

 
 

1
.
8
6

3
.
0
4

0
.
0
0

A
u
f
l
a
g
e
r

A
u
f
l
a
g
e
r
-
P
o
s
i
t
i
o
n
e
n

P
o
s
i
t
i
o
n
s
g
r
a
f
i
k

Ü
b
e
r
s
i
c
h
t
 
d
e
r
 
A
u
f
l
a
g
e
r
-
P
o
s
i
t
i
o
n
e
n

P
u
n
k
t
l
a
g
e
r

P
u
n
k
t
l
a
g
e
r
-
P
o
s
i
t
i
o
n
e
n

l
o
k
a
l

P
o
s
i
t
i
o
n

 
K
T
,
r

 
K
T
,
s

 
K
T
,
t

 
 

K
R
,
r

 
K
R
,
s

 
K
R
,
t

 
 

α
 

β
 

γ
 

 
[
k
N
/
m
]

 
[
k
N
/
m
]

 
[
k
N
/
m
]

 
 
[
k
N
m
/
r
a
d
]

 
[
k
N
m
/
r
a
d
]

 
[
k
N
m
/
r
a
d
]

 
 

[
°
]

 
[
°
]

 
[
°
]

P
U
R
B
-
1

+
/
-

3
0
0
0
0
0
0

+
/
-

3
0
0
0
0
0
0

+
/
-

3
0
0
0
0
0
0
0

 
 

f
r
e
i

+
/
-

f
e
s
t

 
f
r
e
i

 
 

0
.
0
0

 
0
.
0
0

 
0
.
0
0

P
U
R
B
-
2

+
/
-

3
0
0
0
0
0
0

+
/
-

3
0
0
0
0
0
0

+
/
-

3
0
0
0
0
0
0
0

 
+
/
-

f
e
s
t

 
f
r
e
i

 
f
r
e
i

 
 

0
.
0
0

 
0
.
0
0

 
0
.
0
0

P
U
R
B
-
E
2

+
/
-

3
0
0
0
0
0
0

+
/
-

3
0
0
0
0
0
0

+
/
-

3
0
0
0
0
0
0
0

 
 

f
r
e
i

+
/
-

f
e
s
t

 
f
r
e
i

 
 

0
.
0
0

 
0
.
0
0

 
0
.
0
0

P
U
R
B
-
E
B

+
/
-

3
0
0
0
0
0
0

+
/
-

3
0
0
0
0
0
0

+
/
-

3
0
0
0
0
0
0
0

 
+
/
-

f
e
s
t

 
f
r
e
i

 
f
r
e
i

 
 

0
.
0
0

 
0
.
0
0

 
0
.
0
0

K
o
o
r
d
i
n
a
t
e
n

P
o
s
i
t
i
o
n

x
y

z
 

 
[
m
]

[
m
]

[
m
]

P
U
R
B
-
1

 
1
.
5
8

0
.
5
8

0
.
0
0

P
U
R
B
-
2

 
3
.
9
0

3
.
0
4

0
.
0
0

P
U
R
B
-
E
2

 
1
.
5
8

2
.
7
6

0
.
0
0

P
U
R
B
-
E
B

 
1
.
8
6

3
.
0
4

0
.
0
0

m
b
-V

ie
w

e
r 

V
e
rs

io
n
 2

0
2
1
 -

 C
o
p
y
ri
g
h
t 
2
0
2
0
 -

 m
b
 A

E
C

 S
o
ft
w

a
re

 G
m

b
H

III.1./ 12



S
e

it
e

3

II
I-

1
-2

-e

D
a

tu
m

:
1
5
.1

2
.2

1
M

ic
ro

F
e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

U
m

g
a

n
g

 -
 E

c
k
k
o

n
s
tr

u
k
ti
o

n
 D

e
c
k
e

 E
G

M
a
t
e
r
i
a
l

M
a
t
e
r
i
a
l
k
e
n
n
w
e
r
t
e

S
t
a
h
l

D
I
N
 
E
N
 
1
9
9
3
-
1
-
1

P
o
s
i
t
i
o
n

M
a
t
e
r
i
a
l

W
i
c
h
t
e

E
f
y
k

 
 

 
G

 
 

 
[
k
N
/
m
³
]

[
N
/
m
m
²
]

[
N
/
m
m
²
]

S
-
1
.
.
S
-
9
,
 
S
-

1
1
,
 
S
-
1
2
,
 
S
-
1
4

S
 
2
3
5

7
8
.
5
0

2
1
0
0
0
0

2
3
5
.
0
0

 
 

 
8
1
0
0
0

 

A
u
s
w
e
r
t
u
n
g

G
e
o
m
e
t
r
i
s
c
h
e
 
A
u
s
w
e
r
t
u
n
g
 
d
e
r
 
P
o
s
i
t
i
o
n
e
n

S
t
ä
b
e

S
t
a
b
-
P
o
s
i
t
i
o
n
e
n

S
t
a
h
l

P
o
s
i
t
i
o
n

P
r
o
f
i
l

M
a
n
t
e
l
f
l
.

V
o
l
u
m
e
n

 
 

[
m
²
]

[
m
³
]

S
-
1
.
.
S
-
4

I
P
E
 
1
6
0

2
.
4
5

0
.
0
1

S
-
5
.
.
S
-
8

I
P
E
 
1
6
0

2
.
3
6

0
.
0
1

S
-
9
,
 
S
-
1
1
,
 
S
-
1
2
,
 
S
-

1
4

I
P
E
 
3
0
0

1
.
7
8

0
.
0
1

B
e
la

s
tu

n
g

e
n

S
e

it
e

4

II
I-

1
-2

-e

D
a

tu
m

:
1
5
.1

2
.2

1
M

ic
ro

F
e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

U
m

g
a

n
g

 -
 E

c
k
k
o

n
s
tr

u
k
ti
o

n
 D

e
c
k
e

 E
G

L
a
s
t
e
n
 
d
e
s
 
F
E
-
M
o
d
e
l
l
s

L
a
s
t
p
l
a
n

B
a
u
t
e
i
l
l
a
s
t
e
n

B
a
u
t
e
i
l
b
e
z
o
g
e
n
e
 
L
a
s
t
e
n

S
t
r
e
c
k
e
n
p
o
s
i
t
i
o
n
e
n

L
i
n
i
e
n
f
ö
r
m
i
g
e
 
B
a
u
t
e
i
l
-
P
o
s
i
t
i
o
n
e
n

P
o
s
i
t
i
o
n
s
g
r
a
f
i
k

Ü
b
e
r
s
i
c
h
t
 
d
e
r
 
l
i
n
i
e
n
f
ö
r
m
i
g
e
n
 
B
a
u
t
e
i
l
-
P
o
s
i
t
i
o
n
e
n

E
i
g
e
n
g
e
w
i
c
h
t

P
o
s
i
t
i
o
n

E
W

L
a
s
t
f
a
l
l

A
r
t

 
g

 
 

 
 

 
[
k
N
/
m
]

S
-
1
.
.
S
-
8

G
k

L
F
-
1

P
G
r

 
0
.
1
6

S
-
9
,
 
S
-
1
1
,
 
S
-

1
2
,
 
S
-
1
4

G
k

L
F
-
1

P
G
r

 
0
.
4
2

P
G
r
:

G
r
a
v
i
t
a
t
i
o
n
s
l
a
s
t
;
 
p
o
s
i
t
i
v
e
 
L
a
s
t
e
n
 
w
i
r
k
e
n
 
s
e
n
k
r
e
c
h
t
 
n
a
c
h
 
u
n
t
e
n

S
t
a
n
d
a
r
d
l
a
s
t
e
n

S
t
a
n
d
a
r
d
l
a
s
t
e
n
 
i
m
 
F
E
-
M
o
d
e
l
l

P
o
s
i
t
i
o
n
s
g
r
a
f
i
k

Ü
b
e
r
s
i
c
h
t
 
d
e
r
 
S
t
a
n
d
a
r
d
l
a
s
t
e
n

L
i
n
i
e
n
l
a
s
t
e
n

 
P
o
s
i
t
i
o
n

E
W

L
a
s
t
f
a
l
l

A
r
t

p
A
,
m
A

p
E
,
m
E

 
 

 
 

 
[
k
N
/
m
]
,
[
k
N
m
/
m
]

 
L
I
L
A
-
1

G
k

L
F
-
1

p
G
r

0
.
6
0

0
.
6
0

 
 

G
k

L
F
-
1

p
G
r

0
.
5
0

0
.
5
0

 
 

Q
k
.
N

L
F
-
2

p
G
r

1
.
2
5

1
.
2
5

 
 

Q
k
.
W

L
F
-
3

p
G
r

0
.
3
0

0
.
3
0

 
L
I
L
A
-
2

G
k

L
F
-
1

p
G
r

1
.
2
0

1
.
2
0

 
 

Q
k
.
N

L
F
-
2

p
G
r

2
.
5
0

2
.
5
0

 
 

Q
k
.
W

L
F
-
3

p
G
r

0
.
6
0

0
.
6
0

m
b
-V

ie
w

e
r 

V
e
rs

io
n
 2

0
2
1
 -

 C
o
p
y
ri
g
h
t 
2
0
2
0
 -

 m
b
 A

E
C

 S
o
ft
w

a
re

 G
m

b
H

III.1./ 13



S
e

it
e

5

II
I-

1
-2

-e

D
a

tu
m

:
1
5
.1

2
.2

1
M

ic
ro

F
e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

U
m

g
a

n
g

 -
 E

c
k
k
o

n
s
tr

u
k
ti
o

n
 D

e
c
k
e

 E
G

 
P
o
s
i
t
i
o
n

E
W

L
a
s
t
f
a
l
l

A
r
t

p
A
,
m
A

p
E
,
m
E

 
 

 
 

 
[
k
N
/
m
]
,
[
k
N
m
/
m
]

 
L
I
L
A
-
3

G
k

L
F
-
1

p
G
r

1
.
2
0

1
.
2
0

 
 

Q
k
.
N

L
F
-
2

p
G
r

2
.
5
0

2
.
5
0

 
 

Q
k
.
W

L
F
-
3

p
G
r

0
.
6
0

0
.
6
0

 
L
I
L
A
-
4

G
k

L
F
-
1

p
G
r

0
.
6
0

0
.
6
0

 
 

Q
k
.
N

L
F
-
2

p
G
r

1
.
2
5

1
.
2
5

 
 

Q
k
.
W

L
F
-
3

p
G
r

0
.
3
0

0
.
3
0

 
L
I
L
A
-
5

G
k

L
F
-
1

p
G
r

1
.
8
5

1
.
8
5

 
 

Q
k
.
N

L
F
-
2

p
G
r

3
.
8
5

3
.
8
5

 
 

Q
k
.
W

L
F
-
3

p
G
r

0
.
9
0

0
.
9
0

 
L
I
L
A
-
6

G
k

L
F
-
1

p
G
r

1
.
8
5

1
.
8
5

 
 

Q
k
.
N

L
F
-
2

p
G
r

3
.
8
5

3
.
8
5

 
 

Q
k
.
W

L
F
-
3

p
G
r

0
.
9
0

0
.
9
0

 
L
I
L
A
-
7

G
k

L
F
-
1

p
G
r

0
.
6
0

0
.
6
0

 
 

G
k

L
F
-
1

p
G
r

0
.
5
0

0
.
5
0

 
 

Q
k
.
N

L
F
-
2

p
G
r

1
.
2
5

1
.
2
5

 
 

Q
k
.
W

L
F
-
3

p
G
r

0
.
3
0

0
.
3
0

 
L
I
L
A
-
8

G
k

L
F
-
1

p
G
r

1
.
2
0

1
.
2
0

 
 

Q
k
.
N

L
F
-
2

p
G
r

2
.
5
0

2
.
5
0

 
 

Q
k
.
W

L
F
-
3

p
G
r

0
.
6
0

0
.
6
0

 
L
I
L
A
-
9

G
k

L
F
-
1

p
G
r

1
.
2
0

1
.
2
0

 
 

Q
k
.
N

L
F
-
2

p
G
r

2
.
5
0

2
.
5
0

 
 

Q
k
.
W

L
F
-
3

p
G
r

0
.
6
0

0
.
6
0

 
L
I
L
A
-
1
0

G
k

L
F
-
1

p
G
r

0
.
6
0

0
.
6
0

 
 

Q
k
.
N

L
F
-
2

p
G
r

1
.
2
5

1
.
2
5

 
 

Q
k
.
W

L
F
-
3

p
G
r

0
.
3
0

0
.
3
0

P
G
r
:

G
r
a
v
i
t
a
t
i
o
n
s
l
a
s
t
;
 
p
o
s
i
t
i
v
e
 
L
a
s
t
e
n
 
w
i
r
k
e
n
 
s
e
n
k
r
e
c
h
t
 
n
a
c
h
 
u
n
t
e
n

E
i
n
w
i
r
k
u
n
g
e
n

D
I
N
 
E
N
 
1
9
9
0

E
i
n
w
i
r
k
u
n
g
e
n
 
n
a
c
h
 
D
I
N
 
E
N
 
1
9
9
0

K
ü
r
z
e
l

 
B
e
s
c
h
r
e
i
b
u
n
g

 
 
T
y
p
i
s
i
e
r
u
n
g

G
k

 
E
i
g
e
n
l
a
s
t
e
n

 
 
S
t
ä
n
d
i
g
e
 
E
i
n
w
i
r
k
u
n
g
e
n

Q
k
.
N

 
N
u
t
z
l
a
s
t
e
n

 
 
K
a
t
e
g
o
r
i
e
 
A
 
-
 
W
o
h
n
-
 
u
n
d
 
A
u
f
e
n
t
h
a
l
t
s
r
ä
u
m
e

Q
k
.
W

 
W
i
n
d

 
 
W
i
n
d
l
a
s
t
e
n

L
a
s
t
f
ä
l
l
e

L
a
s
t
f
ä
l
l
e
 
u
n
d
 
d
e
r
e
n
 
Z
u
o
r
d
n
u
n
g
 
z
u
 
d
e
n
 
E
i
n
w
i
r
k
u
n
g
e
n

G
k

L
F
-
1

Q
k
.
N

L
F
-
2

Q
k
.
W

L
F
-
3

L
a
s
t
k
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
e
n

L
a
s
t
k
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
e
n
 
f
ü
r
 
l
i
n
e
a
r
e
 
B
e
r
e
c
h
n
u
n
g

K
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
e
n

M
a
n
u
e
l
l
 
v
o
r
g
e
g
e
b
e
n
e
 
L
a
s
t
k
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
e
n

E
w

E
i
n
w
i
r
k
u
n
g
s
n
a
m
e

L
g

L
a
s
t
g
r
u
p
p
e
n
n
a
m
e

L
f

L
a
s
t
f
a
l
l
n
a
m
e

 
E
w

G
k
 

Q
k
.
N
 

Q
k
.
W
 

 
 

 
 

 
 

 
L
g

.
 

.
 

.
 

 
 

 
 

 
 

 
L
f

L
F
-
1
 

L
F
-
2
 

L
F
-
3
 

 
 

 
 

 
 

L
K
-
1

1
.
0
0
 

1
.
0
0
 

1
.
0
0
 

 
 

 
 

 
 

L
K
-
2

1
.
3
5
 

1
.
5
0
 

1
.
5
0
 

 
 

 
 

 
 

A
u

fl
a

g
e

rk
rä

ft
e

S
e

it
e

6

II
I-

1
-2

-e

D
a

tu
m

:
1
5
.1

2
.2

1
M

ic
ro

F
e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

U
m

g
a

n
g

 -
 E

c
k
k
o

n
s
tr

u
k
ti
o

n
 D

e
c
k
e

 E
G

P
u
n
k
t
l
a
g
e
r
-
E
W

P
u
n
k
t
l
a
g
e
r
k
r
ä
f
t
e
 
e
i
n
w
i
r
k
u
n
g
s
w
e
i
s
e

P
u
n
k
t
l
a
g
e
r
k
r
ä
f
t
e

A
u
f
l
a
g
e
r
k
r
ä
f
t
e
 
d
e
s
 
M
o
d
e
l
l
s

-
 
c
h
a
r
a
k
t
e
r
i
s
t
i
s
c
h
e
 
A
u
f
l
a
g
e
r
k
r
ä
f
t
e
 
j
e
 
E
i
n
w
i
r
k
u
n
g

-
 
m
i
n
/
m
a
x
 
Ü
b
e
r
l
a
g
e
r
u
n
g
 
d
e
r
 
L
a
s
t
f
ä
l
l
e
 
j
e
 
E
i
n
w
i
r
k
u
n
g

-
 
n
u
r
 
l
o
k
a
l
 
d
e
f
i
n
i
e
r
t
e
 
A
u
f
l
a
g
e
r
-
P
o
s
i
t
i
o
n
e
n

P
o
s
i
t
i
o
n
s
g
r
a
f
i
k

Ü
b
e
r
s
i
c
h
t
 
d
e
r
 
P
u
n
k
t
-
 
u
n
d
 
S
t
ü
t
z
e
n
l
a
g
e
r
-
P
o
s
i
t
i
o
n
e
n

T
a
b
e
l
l
e

T
a
b
e
l
l
a
r
i
s
c
h
e
 
A
u
s
g
a
b
e
 
d
e
r
 
A
u
f
l
a
g
e
r
k
r
ä
f
t
e

 
E
W

F
r
,
m
i
n

F
s
,
m
i
n

F
t
,
m
i
n

M
r
,
m
i
n

M
s
,
m
i
n

M
t
,
m
i
n

 
 

F
r
,
m
a
x

F
s
,
m
a
x

F
t
,
m
a
x

M
r
,
m
a
x

M
s
,
m
a
x

M
t
,
m
a
x

 
 

[
k
N
]

[
k
N
]

[
k
N
]

[
k
N
m
]

[
k
N
m
]

[
k
N
m
]

P
U
R
B
-
1

G
k

0
.
0
0

0
.
0
0

6
.
1
0

-
5
.
1
6

-
 

Q
k
.
N

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

-
0
.
0
0

-
 

 
0
.
0
0

0
.
0
0

1
0
.
8
0

-
8
.
7
7

-
 

Q
k
.
W

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

-
0
.
0
0

-
 

 
0
.
0
0

0
.
0
0

2
.
5
6

-
2
.
0
8

-
P
U
R
B
-
2

G
k

0
.
0
0

0
.
0
0

5
.
6
4

4
.
7
4

-
-

 
Q
k
.
N

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

-
-

 
 

0
.
0
0

0
.
0
0

1
0
.
1
6

8
.
2
1

-
-

 
Q
k
.
W

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

-
-

 
 

0
.
0
0

0
.
0
0

2
.
4
0

1
.
9
4

-
-

P
U
R
B
-
E
2

G
k

0
.
0
0

0
.
0
0

1
4
.
5
3

-
1
3
.
3
8

-
 

Q
k
.
N

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

-
0
.
0
0

-
 

 
0
.
0
0

0
.
0
0

1
9
.
8
7

-
1
7
.
0
3

-
 

Q
k
.
W

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

-
0
.
0
0

-
 

 
0
.
0
0

0
.
0
0

4
.
7
7

-
4
.
0
9

-
P
U
R
B
-
E
B

G
k

0
.
0
0

0
.
0
0

1
4
.
1
3

1
3
.
1
0

-
-

 
Q
k
.
N

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

-
-

 
 

0
.
0
0

0
.
0
0

1
9
.
0
5

1
6
.
5
3

-
-

 
Q
k
.
W

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

-
-

 
 

0
.
0
0

0
.
0
0

4
.
5
7

3
.
9
7

-
-

m
b
-V

ie
w

e
r 

V
e
rs

io
n
 2

0
2
1
 -

 C
o
p
y
ri
g
h
t 
2
0
2
0
 -

 m
b
 A

E
C

 S
o
ft
w

a
re

 G
m

b
H

III.1./ 14



S
e

it
e

7

II
I-

1
-2

-e

D
a

tu
m

:
1
5
.1

2
.2

1
M

ic
ro

F
e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

U
m

g
a

n
g

 -
 E

c
k
k
o

n
s
tr

u
k
ti
o

n
 D

e
c
k
e

 E
G

P
u
n
k
t
l
a
g
e
r
-
L
K

P
u
n
k
t
l
a
g
e
r
k
r
ä
f
t
e
 
l
a
s
t
k
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
s
w
e
i
s
e

P
u
n
k
t
l
a
g
e
r

A
u
f
l
a
g
e
r
k
r
ä
f
t
e
 
d
e
s
 
M
o
d
e
l
l
s

-
 
o
h
n
e
 
M
I
N
/
M
A
X
-
Ü
b
e
r
l
a
g
e
r
u
n
g

-
 
n
u
r
 
l
o
k
a
l
 
d
e
f
i
n
i
e
r
t
e
 
A
u
f
l
a
g
e
r
-
P
o
s
i
t
i
o
n
e
n

P
o
s
i
t
i
o
n
s
g
r
a
f
i
k

Ü
b
e
r
s
i
c
h
t
 
d
e
r
 
P
u
n
k
t
-
 
u
n
d
 
S
t
ü
t
z
e
n
l
a
g
e
r
-
P
o
s
i
t
i
o
n
e
n

T
a
b
e
l
l
e

T
a
b
e
l
l
a
r
i
s
c
h
e
 
A
u
s
g
a
b
e
 
d
e
r
 
A
u
f
l
a
g
e
r
k
r
ä
f
t
e

 
L
K

F
r

F
s

F
t

M
r

M
s

M
t

 
 

[
k
N
]

[
k
N
]

[
k
N
]

[
k
N
m
]

[
k
N
m
]

[
k
N
m
]

P
U
R
B
-
1

L
K
-
1

0
.
0
0

0
.
0
0

1
9
.
4
6

-
1
6
.
0
1

-
 

L
K
-
2

0
.
0
0

0
.
0
0

2
8
.
2
7

-
2
3
.
2
4

-
P
U
R
B
-
2

L
K
-
1

0
.
0
0

0
.
0
0

1
8
.
2
1

1
4
.
8
9

-
-

 
L
K
-
2

0
.
0
0

0
.
0
0

2
6
.
4
7

2
1
.
6
3

-
-

P
U
R
B
-
E
2

L
K
-
1

0
.
0
0

0
.
0
0

3
9
.
1
7

-
3
4
.
5
0

-
 

L
K
-
2

0
.
0
0

0
.
0
0

5
6
.
5
7

-
4
9
.
7
4

-
P
U
R
B
-
E
B

L
K
-
1

0
.
0
0

0
.
0
0

3
7
.
7
6

3
3
.
5
9

-
-

 
L
K
-
2

0
.
0
0

0
.
0
0

5
4
.
5
2

4
8
.
4
2

-
-

V
e
rf

o
rm

u
n

g
e

n

2
0
2
0
0
9
 -

 S
ta

d
th

a
lle

 G
ö

rl
it
z
 -

 A
n

b
a

u

S
e

it
e

8

D
a

tu
m

1
5
.1

2
.2

1
P

ro
je

k
t

2
0
2
0
0
9

-A
_

2
0

2
1

F
E

-M
o

d
e

ll

V
e

rf
o

rm
u

n
g

e
n

la
s
tk

o
m

b
in

a
ti
o
n
s
w

e
is

e
 d

a
rg

e
s
te

llt

 

R
e

s
u

lt
ie

re
n
d
e
 V

e
rf

o
rm

u
n
g
 i
n
 [
m

m
]

u
z
: 

M
a

x
 =

 -
0
.0

 (
K

n
. 
4
4
),

 M
in

 =
 -

5
.8

 (
K

n
. 
1
1
)

|M
a

x
im

u
m

| 
=

 5
.8

 (
K

n
o
te

n
 1

1
)

in
 n

o
rm

ie
rt

e
r 

D
a
rs

te
llu

n
g

a
u

s
 L

a
s
tk

o
m

b
in

a
ti
o
n
 L

K
-1

II
I-

1
-2

-e
U

m
g
a
n
g
 -

 E
c
k
k
o

n
s
tr

u
k
ti
o

n
 D

e
c
k
e

 E
G

M
a
ß

s
ta

b
: 

3
D

 

M
ic

ro
F

e
2

0
2

1
.0

4
2

m
b
-V

ie
w

e
r 

V
e
rs

io
n
 2

0
2
1
 -

 C
o
p
y
ri
g
h
t 
2
0
2
0
 -

 m
b
 A

E
C

 S
o
ft
w

a
re

 G
m

b
H

III.1./ 15



S
e

it
e

9

II
I-

1
-2

-e

D
a

tu
m

:
1
5
.1

2
.2

1
M

ic
ro

F
e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

U
m

g
a

n
g

 -
 E

c
k
k
o

n
s
tr

u
k
ti
o

n
 D

e
c
k
e

 E
G

N
a
c

h
w

e
is

e
 (

G
Z

T
)

S
t
a
h
l
p
r
o
f
i
l
-
E
-
E

N
a
c
h
w
e
i
s
e
 
i
m
 
G
r
e
n
z
z
u
s
t
a
n
d
 
d
e
r
 
T
r
a
g
f
ä
h
i
g
k
e
i
t
 
n
a
c
h
 
D
I
N
 

E
N
 
1
9
9
3

-
 
S
t
a
h
l
n
a
c
h
w
e
i
s
 
E
l
a
s
t
i
s
c
h
 
-
 
E
l
a
s
t
i
s
c
h

-
 
s
t
a
t
i
s
c
h
e
 
B
e
r
e
c
h
n
u
n
g
 
T
h
e
o
r
i
e
 
I
.
 
O
r
d
n
u
n
g

-
 
m
i
t
 
e
i
n
g
e
g
e
b
e
n
e
n
 
K
n
i
c
k
l
ä
n
g
e
n

K
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
e
n

M
a
ß
g
e
b
e
n
d
e
 
K
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
e
n
 
n
a
c
h
 
D
I
N
 
E
N
 
1
9
9
0

E
w

E
i
n
w
i
r
k
u
n
g
s
n
a
m
e

L
k
n

L
a
s
t
k
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
s
n
u
m
m
e
r

!
v
o
r
h
e
r
r
s
c
h
e
n
d
e
 
v
e
r
ä
n
d
e
r
l
i
c
h
e
 
E
i
n
w
i
r
k
u
n
g

D
i
e
 
B
e
t
e
i
l
i
g
u
n
g
 
e
i
n
z
e
l
n
e
r
 
L
a
s
t
f
ä
l
l
e
 
i
n
n
e
r
h
a
l
b
 
e
i
n
e
r
 

E
i
n
w
i
r
k
u
n
g
 
w
i
r
d
 
m
i
t
 
d
i
e
s
e
m
 
A
u
s
g
a
b
e
f
o
r
m
a
t
 
n
i
c
h
t
 

d
o
k
u
m
e
n
t
i
e
r
t
.

E
w

G
k
 

Q
k
.
N
 

Q
k
.
W
 

 
 

 
 

 
 

L
k
n

G
r
u
n
d
k
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n

1
1
.
3
5
 

1
.
5
0
!

0
.
9
0
 

 
 

 
 

 
 

2
1
.
0
0
 

1
.
5
0
!

0
.
9
0
 

 
 

 
 

 
 

S
e

it
e

1
0

II
I-

1
-2

-e

D
a

tu
m

:
1
5
.1

2
.2

1
M

ic
ro

F
e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

U
m

g
a

n
g

 -
 E

c
k
k
o

n
s
tr

u
k
ti
o

n
 D

e
c
k
e

 E
G

V
e
r
g
l
e
i
c
h
s
s
p
a
n
n
u
n
g

N
a
c
h
w
e
i
s
 
d
e
r
 
V
e
r
g
l
e
i
c
h
s
s
p
a
n
n
u
n
g
e
n

G
r
a
f
i
k

A
u
s
n
u
t
z
u
n
g
 
η
 
[
%
]

G
l
o
b
a
l
e
 
B
e
i
w
e
r
t
e

 
T
e
i
l
s
i
c
h
e
r
h
e
i
t
s
b
e
i
w
e
r
t

γ
M
0
 
=

1
.
0
0

N
a
c
h
w
e
i
s

 
r

L
k
n

 
 
N
E
d

M
r
,
E
d

M
t
,
E
d

V
s
,
E
d
Q
K

η
 

 
 

 
 

M
s
,
E
d

V
t
,
E
d

 
 

 
[
m
]

 
[
k
N
]

[
k
N
m
]

[
k
N
m
]

[
k
N
]

 
[
%
]

S
-
1

2
.
1
8
 
 
 
 
1

0
.
0

-
0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

1
2
0
.
1

 
 

 
 

 
-
5
.
1
3

5
.
0
9

 
 

S
-
2

2
.
1
8
 
 
 
 
1

0
.
0

-
0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

1
2
2
.
4

 
 

 
 

 
-
5
.
7
1

-
9
.
3
0

 
 

S
-
3

2
.
1
8
 
 
 
 
1

0
.
0

-
0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

1
2
0
.
9

 
 

 
 

 
-
5
.
3
0

7
.
7
5

 
 

S
-
4

2
.
1
8
 
 
 
 
1

0
.
0

-
0
.
0
1

0
.
0
0

0
.
0
0

1
1
2
.
4

 
 

 
 

 
-
3
.
1
4

2
.
9
5

 
 

S
-
5

1
.
8
6
 
 
 
 
1

0
.
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

1
1
9
.
9

 
 

 
 

 
-
5
.
0
7

-
5
.
1
4

 
 

S
-
6

1
.
8
6
 
 
 
 
1

0
.
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

1
2
1
.
6

 
 

 
 

 
-
5
.
5
0

8
.
9
4

 
 

S
-
7

1
.
8
6
 
 
 
 
1

0
.
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

1
2
0
.
0

m
b
-V

ie
w

e
r 

V
e
rs

io
n
 2

0
2
1
 -

 C
o
p
y
ri
g
h
t 
2
0
2
0
 -

 m
b
 A

E
C

 S
o
ft
w

a
re

 G
m

b
H

III.1./ 16



S
e

it
e

1
1

II
I-

1
-2

-e

D
a

tu
m

:
1
5
.1

2
.2

1
M

ic
ro

F
e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

U
m

g
a

n
g

 -
 E

c
k
k
o

n
s
tr

u
k
ti
o

n
 D

e
c
k
e

 E
G

 
r

L
k
n

 
 
N
E
d

M
r
,
E
d

M
t
,
E
d

V
s
,
E
d
Q
K

η
 

 
 

 
 

M
s
,
E
d

V
t
,
E
d

 
 

 
[
m
]

 
[
k
N
]

[
k
N
m
]

[
k
N
m
]

[
k
N
]

 
[
%
]

 
 

 
 

 
-
5
.
0
7

-
7
.
4
0

 
 

S
-
8

1
.
8
6
 
 
 
 
1

0
.
0

0
.
0
1

0
.
0
0

0
.
0
0

1
1
1
.
9

 
 

 
 

 
-
3
.
0
2

-
2
.
6
1

 
 

S
-
9

1
.
5
8
 
 
 
 
1

0
.
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

1
1
7
.
4

 
 

 
 

 
-
2
1
.
9
9

-
2
6
.
7
4

 
 

S
-
1
1

1
.
5
8
 
 
 
 
1

0
.
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

1
3
6
.
5

 
 

 
 

 
-
4
7
.
2
9

-
5
3
.
7
1

 
 

S
-
1
2

1
.
5
8
 
 
 
 
1

0
.
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

1
1
6
.
2

 
 

 
 

 
-
2
0
.
4
6

-
2
5
.
0
2

 
 

S
-
1
4

1
.
5
8
 
 
 
 
1

0
.
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

1
3
5
.
5

 
 

 
 

 
-
4
6
.
0
4

-
5
1
.
7
8

 
 

m
b
-V

ie
w

e
r 

V
e
rs

io
n
 2

0
2
1
 -

 C
o
p
y
ri
g
h
t 
2
0
2
0
 -

 m
b
 A

E
C

 S
o
ft
w

a
re

 G
m

b
H

III.1./ 17



S
e

it
e

1

II
I-

2
-2

-e

D
a

tu
m

:
1
5
.1

2
.2

1
M

ic
ro

F
e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

U
m

g
a

n
g

 -
 E

c
k
k
o

n
s
tr

u
k
ti
o

n
 D

a
c
h

d
e

c
k
e

S
y

s
te

m

P
o
s
i
t
i
o
n
s
p
l
a
n
(
3
D
)

P
o
s
i
t
i
o
n
s
p
l
a
n

B
a
u
t
e
i
l
e

B
a
u
t
e
i
l
-
P
o
s
i
t
i
o
n
e
n

P
o
s
i
t
i
o
n
s
g
r
a
f
i
k

Ü
b
e
r
s
i
c
h
t
 
d
e
r
 
B
a
u
t
e
i
l
-
P
o
s
i
t
i
o
n
e
n

S
t
ä
b
e

S
t
a
b
-
P
o
s
i
t
i
o
n
e
n

S
t
a
h
l

P
o
s
i
t
i
o
n

A
r
t

L
ä
n
g
e

δ
r

M
a
t
e
r
i
a
l

P
r
o
f
i
l

 
 

[
m
]

[
°
]

 
 

S
-
1
.
.
S
-
4

S
T

4
.
0
5

9
0

S
 
2
3
5

I
P
E
 
1
6
0

S
-
5
.
.
S
-
8

S
T

3
.
9
0

9
0

S
 
2
3
5

I
P
E
 
1
6
0

S
-
9
,
 
S
-
1
1
,
 
S
-

1
2
,
 
S
-
1
4

S
T

1
.
5
8

9
0

S
 
2
3
5

I
P
E
 
3
0
0

S
T
:

S
t
a
b
 
(
N
,
 
V
,
 
M
)

L
a
g
e
/
E
i
g
e
n
s
c
h
a
f
t
e
n

P
o
s
i
t
i
o
n

A
c
h
s
e
n

V
o
u
t
e

S
p
i
e
g
.

A
r
t

S
-
1
.
.
S
-
9
,
 
S
-
1
1
,
 
S
-

1
2
,
 
S
-
1
4

f
r
e
i

-
-

N
P

N
P
:

N
o
r
m
q
u
e
r
s
c
h
n
i
t
t
 
(
L
i
s
t
e
n
s
t
a
h
l
 
u
n
d
 
N
o
r
m
p
r
o
f
i
l
)

K
o
o
r
d
i
n
a
t
e
n

P
o
s
i
t
i
o
n

x
y

z
 

 
[
m
]

[
m
]

[
m
]

S
-
1

 
0
.
0
0

0
.
5
8

0
.
0
0

 
 

0
.
0
0

4
.
6
2

0
.
0
0

S
-
2

 
0
.
5
0

0
.
5
8

0
.
0
0

 
 

0
.
5
0

4
.
6
2

0
.
0
0

S
-
3

 
1
.
0
0

0
.
5
8

0
.
0
0

 
 

1
.
0
0

4
.
6
2

0
.
0
0

S
-
4

 
1
.
5
0

0
.
5
8

0
.
0
0

 
 

1
.
5
0

4
.
6
2

0
.
0
0

S
-
5

 
0
.
0
0

4
.
6
2

0
.
0
0

 
 

3
.
9
0

4
.
6
2

0
.
0
0

S
-
6

 
0
.
0
0

4
.
1
2

0
.
0
0

 
 

3
.
9
0

4
.
1
2

0
.
0
0

S
-
7

 
0
.
0
0

3
.
6
2

0
.
0
0

 
 

3
.
9
0

3
.
6
2

0
.
0
0

S
-
8

 
0
.
0
0

3
.
1
2

0
.
0
0

 
 

3
.
9
0

3
.
1
2

0
.
0
0

S
-
9

 
0
.
0
0

0
.
5
8

0
.
0
0

 
 

1
.
5
8

0
.
5
8

0
.
0
0

S
-
1
1

 
0
.
0
0

2
.
7
6

0
.
0
0

 
 

1
.
5
8

2
.
7
6

0
.
0
0

S
-
1
2

 
3
.
9
0

4
.
6
2

0
.
0
0

S
e

it
e

2

II
I-

2
-2

-e

D
a

tu
m

:
1
5
.1

2
.2

1
M

ic
ro

F
e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

U
m

g
a

n
g

 -
 E

c
k
k
o

n
s
tr

u
k
ti
o

n
 D

a
c
h

d
e

c
k
e

P
o
s
i
t
i
o
n

x
y

z
 

 
[
m
]

[
m
]

[
m
]

 
 

3
.
9
0

3
.
0
4

0
.
0
0

S
-
1
4

 
1
.
8
6

4
.
6
2

0
.
0
0

 
 

1
.
8
6

3
.
0
4

0
.
0
0

A
u
f
l
a
g
e
r

A
u
f
l
a
g
e
r
-
P
o
s
i
t
i
o
n
e
n

P
o
s
i
t
i
o
n
s
g
r
a
f
i
k

Ü
b
e
r
s
i
c
h
t
 
d
e
r
 
A
u
f
l
a
g
e
r
-
P
o
s
i
t
i
o
n
e
n

P
u
n
k
t
l
a
g
e
r

P
u
n
k
t
l
a
g
e
r
-
P
o
s
i
t
i
o
n
e
n

l
o
k
a
l

P
o
s
i
t
i
o
n

 
K
T
,
r

 
K
T
,
s

 
K
T
,
t

 
 

K
R
,
r

 
K
R
,
s

 
K
R
,
t

 
 

α
 

β
 

γ
 

 
[
k
N
/
m
]

 
[
k
N
/
m
]

 
[
k
N
/
m
]

 
 
[
k
N
m
/
r
a
d
]

 
[
k
N
m
/
r
a
d
]

 
[
k
N
m
/
r
a
d
]

 
 

[
°
]

 
[
°
]

 
[
°
]

P
U
R
B
-
1

+
/
-

3
0
0
0
0
0
0

+
/
-

3
0
0
0
0
0
0

+
/
-

3
0
0
0
0
0
0
0

 
 

f
r
e
i

+
/
-

f
e
s
t

 
f
r
e
i

 
 

0
.
0
0

 
0
.
0
0

 
0
.
0
0

P
U
R
B
-
2

+
/
-

3
0
0
0
0
0
0

+
/
-

3
0
0
0
0
0
0

+
/
-

3
0
0
0
0
0
0
0

 
+
/
-

f
e
s
t

 
f
r
e
i

 
f
r
e
i

 
 

0
.
0
0

 
0
.
0
0

 
0
.
0
0

P
U
R
B
-
E
2

+
/
-

3
0
0
0
0
0
0

+
/
-

3
0
0
0
0
0
0

+
/
-

3
0
0
0
0
0
0
0

 
 

f
r
e
i

+
/
-

f
e
s
t

 
f
r
e
i

 
 

0
.
0
0

 
0
.
0
0

 
0
.
0
0

P
U
R
B
-
E
B

+
/
-

3
0
0
0
0
0
0

+
/
-

3
0
0
0
0
0
0

+
/
-

3
0
0
0
0
0
0
0

 
+
/
-

f
e
s
t

 
f
r
e
i

 
f
r
e
i

 
 

0
.
0
0

 
0
.
0
0

 
0
.
0
0

K
o
o
r
d
i
n
a
t
e
n

P
o
s
i
t
i
o
n

x
y

z
 

 
[
m
]

[
m
]

[
m
]

P
U
R
B
-
1

 
1
.
5
8

0
.
5
8

0
.
0
0

P
U
R
B
-
2

 
3
.
9
0

3
.
0
4

0
.
0
0

P
U
R
B
-
E
2

 
1
.
5
8

2
.
7
6

0
.
0
0

P
U
R
B
-
E
B

 
1
.
8
6

3
.
0
4

0
.
0
0

m
b
-V

ie
w

e
r 

V
e
rs

io
n
 2

0
2
1
 -

 C
o
p
y
ri
g
h
t 
2
0
2
0
 -

 m
b
 A

E
C

 S
o
ft
w

a
re

 G
m

b
H

III.1./ 18



S
e

it
e

3

II
I-

2
-2

-e

D
a

tu
m

:
1
5
.1

2
.2

1
M

ic
ro

F
e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

U
m

g
a

n
g

 -
 E

c
k
k
o

n
s
tr

u
k
ti
o

n
 D

a
c
h

d
e

c
k
e

M
a
t
e
r
i
a
l

M
a
t
e
r
i
a
l
k
e
n
n
w
e
r
t
e

S
t
a
h
l

D
I
N
 
E
N
 
1
9
9
3
-
1
-
1

P
o
s
i
t
i
o
n

M
a
t
e
r
i
a
l

W
i
c
h
t
e

E
f
y
k

 
 

 
G

 
 

 
[
k
N
/
m
³
]

[
N
/
m
m
²
]

[
N
/
m
m
²
]

S
-
1
.
.
S
-
9
,
 
S
-

1
1
,
 
S
-
1
2
,
 
S
-
1
4

S
 
2
3
5

7
8
.
5
0

2
1
0
0
0
0

2
3
5
.
0
0

 
 

 
8
1
0
0
0

 

A
u
s
w
e
r
t
u
n
g

G
e
o
m
e
t
r
i
s
c
h
e
 
A
u
s
w
e
r
t
u
n
g
 
d
e
r
 
P
o
s
i
t
i
o
n
e
n

S
t
ä
b
e

S
t
a
b
-
P
o
s
i
t
i
o
n
e
n

S
t
a
h
l

P
o
s
i
t
i
o
n

P
r
o
f
i
l

M
a
n
t
e
l
f
l
.

V
o
l
u
m
e
n

 
 

[
m
²
]

[
m
³
]

S
-
1
.
.
S
-
4

I
P
E
 
1
6
0

2
.
4
5

0
.
0
1

S
-
5
.
.
S
-
8

I
P
E
 
1
6
0

2
.
3
6

0
.
0
1

S
-
9
,
 
S
-
1
1
,
 
S
-
1
2
,
 
S
-

1
4

I
P
E
 
3
0
0

1
.
7
8

0
.
0
1

B
e
la

s
tu

n
g

e
n

S
e

it
e

4

II
I-

2
-2

-e

D
a

tu
m

:
1
5
.1

2
.2

1
M

ic
ro

F
e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

U
m

g
a

n
g

 -
 E

c
k
k
o

n
s
tr

u
k
ti
o

n
 D

a
c
h

d
e

c
k
e

L
a
s
t
e
n
 
d
e
s
 
F
E
-
M
o
d
e
l
l
s

L
a
s
t
p
l
a
n

B
a
u
t
e
i
l
l
a
s
t
e
n

B
a
u
t
e
i
l
b
e
z
o
g
e
n
e
 
L
a
s
t
e
n

S
t
r
e
c
k
e
n
p
o
s
i
t
i
o
n
e
n

L
i
n
i
e
n
f
ö
r
m
i
g
e
 
B
a
u
t
e
i
l
-
P
o
s
i
t
i
o
n
e
n

P
o
s
i
t
i
o
n
s
g
r
a
f
i
k

Ü
b
e
r
s
i
c
h
t
 
d
e
r
 
l
i
n
i
e
n
f
ö
r
m
i
g
e
n
 
B
a
u
t
e
i
l
-
P
o
s
i
t
i
o
n
e
n

E
i
g
e
n
g
e
w
i
c
h
t

P
o
s
i
t
i
o
n

E
W

L
a
s
t
f
a
l
l

A
r
t

 
g

 
 

 
 

 
[
k
N
/
m
]

S
-
1
.
.
S
-
8

G
k

L
F
-
1

P
G
r

 
0
.
1
6

S
-
9
,
 
S
-
1
1
,
 
S
-

1
2
,
 
S
-
1
4

G
k

L
F
-
1

P
G
r

 
0
.
4
2

P
G
r
:

G
r
a
v
i
t
a
t
i
o
n
s
l
a
s
t
;
 
p
o
s
i
t
i
v
e
 
L
a
s
t
e
n
 
w
i
r
k
e
n
 
s
e
n
k
r
e
c
h
t
 
n
a
c
h
 
u
n
t
e
n

S
t
a
n
d
a
r
d
l
a
s
t
e
n

S
t
a
n
d
a
r
d
l
a
s
t
e
n
 
i
m
 
F
E
-
M
o
d
e
l
l

P
o
s
i
t
i
o
n
s
g
r
a
f
i
k

Ü
b
e
r
s
i
c
h
t
 
d
e
r
 
S
t
a
n
d
a
r
d
l
a
s
t
e
n

L
i
n
i
e
n
l
a
s
t
e
n

 
P
o
s
i
t
i
o
n

E
W

L
a
s
t
f
a
l
l

A
r
t

p
A
,
m
A

p
E
,
m
E

 
 

 
 

 
[
k
N
/
m
]
,
[
k
N
m
/
m
]

 
L
I
L
A
-
1

G
k

L
F
-
1

p
G
r

0
.
2
4

0
.
2
4

 
 

G
k

L
F
-
1

p
G
r

1
.
0
0

1
.
0
0

 
 

Q
k
.
N

L
F
-
2

p
G
r

0
.
4
5

0
.
4
5

 
 

Q
k
.
W

L
F
-
3

p
G
r

0
.
3
0

0
.
3
0

 
L
I
L
A
-
2

G
k

L
F
-
1

p
G
r

0
.
4
8

0
.
4
8

 
 

Q
k
.
N

L
F
-
2

p
G
r

0
.
9
0

0
.
9
0

 
 

Q
k
.
W

L
F
-
3

p
G
r

0
.
6
0

0
.
6
0

m
b
-V

ie
w

e
r 

V
e
rs

io
n
 2

0
2
1
 -

 C
o
p
y
ri
g
h
t 
2
0
2
0
 -

 m
b
 A

E
C

 S
o
ft
w

a
re

 G
m

b
H

III.1./ 19



S
e

it
e

5

II
I-

2
-2

-e

D
a

tu
m

:
1
5
.1

2
.2

1
M

ic
ro

F
e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

U
m

g
a

n
g

 -
 E

c
k
k
o

n
s
tr

u
k
ti
o

n
 D

a
c
h

d
e

c
k
e

 
P
o
s
i
t
i
o
n

E
W

L
a
s
t
f
a
l
l

A
r
t

p
A
,
m
A

p
E
,
m
E

 
 

 
 

 
[
k
N
/
m
]
,
[
k
N
m
/
m
]

 
L
I
L
A
-
3

G
k

L
F
-
1

p
G
r

0
.
4
8

0
.
4
8

 
 

Q
k
.
N

L
F
-
2

p
G
r

0
.
9
0

0
.
9
0

 
 

Q
k
.
W

L
F
-
3

p
G
r

0
.
6
0

0
.
6
0

 
L
I
L
A
-
4

G
k

L
F
-
1

p
G
r

0
.
2
4

0
.
2
4

 
 

Q
k
.
N

L
F
-
2

p
G
r

0
.
4
5

0
.
4
5

 
 

Q
k
.
W

L
F
-
3

p
G
r

0
.
3
0

0
.
3
0

 
L
I
L
A
-
5

G
k

L
F
-
1

p
G
r

1
.
1
0

1
.
1
0

 
 

Q
k
.
N

L
F
-
2

p
G
r

1
.
7
5

1
.
7
5

 
 

Q
k
.
W

L
F
-
3

p
G
r

1
.
6
5

1
.
6
5

 
L
I
L
A
-
6

G
k

L
F
-
1

p
G
r

1
.
1
0

1
.
1
0

 
 

Q
k
.
N

L
F
-
2

p
G
r

1
.
7
5

1
.
7
5

 
 

Q
k
.
W

L
F
-
3

p
G
r

1
.
6
5

1
.
6
5

 
L
I
L
A
-
7

G
k

L
F
-
1

p
G
r

0
.
2
4

0
.
2
4

 
 

G
k

L
F
-
1

p
G
r

1
.
0
0

1
.
0
0

 
 

Q
k
.
N

L
F
-
2

p
G
r

0
.
4
5

0
.
4
5

 
 

Q
k
.
W

L
F
-
3

p
G
r

0
.
3
0

0
.
3
0

 
L
I
L
A
-
8

G
k

L
F
-
1

p
G
r

0
.
4
8

0
.
4
8

 
 

Q
k
.
N

L
F
-
2

p
G
r

0
.
9
0

0
.
9
0

 
 

Q
k
.
W

L
F
-
3

p
G
r

0
.
6
0

0
.
6
0

 
L
I
L
A
-
9

G
k

L
F
-
1

p
G
r

0
.
4
8

0
.
4
8

 
 

Q
k
.
N

L
F
-
2

p
G
r

0
.
9
0

0
.
9
0

 
 

Q
k
.
W

L
F
-
3

p
G
r

0
.
6
0

0
.
6
0

 
L
I
L
A
-
1
0

G
k

L
F
-
1

p
G
r

0
.
2
4

0
.
2
4

 
 

Q
k
.
N

L
F
-
2

p
G
r

0
.
4
5

0
.
4
5

 
 

Q
k
.
W

L
F
-
3

p
G
r

0
.
3
0

0
.
3
0

P
G
r
:

G
r
a
v
i
t
a
t
i
o
n
s
l
a
s
t
;
 
p
o
s
i
t
i
v
e
 
L
a
s
t
e
n
 
w
i
r
k
e
n
 
s
e
n
k
r
e
c
h
t
 
n
a
c
h
 
u
n
t
e
n

E
i
n
w
i
r
k
u
n
g
e
n

D
I
N
 
E
N
 
1
9
9
0

E
i
n
w
i
r
k
u
n
g
e
n
 
n
a
c
h
 
D
I
N
 
E
N
 
1
9
9
0

K
ü
r
z
e
l

 
B
e
s
c
h
r
e
i
b
u
n
g

 
 
T
y
p
i
s
i
e
r
u
n
g

G
k

 
E
i
g
e
n
l
a
s
t
e
n

 
 
S
t
ä
n
d
i
g
e
 
E
i
n
w
i
r
k
u
n
g
e
n

Q
k
.
N

 
N
u
t
z
l
a
s
t
e
n

 
 
K
a
t
e
g
o
r
i
e
 
A
 
-
 
W
o
h
n
-
 
u
n
d
 
A
u
f
e
n
t
h
a
l
t
s
r
ä
u
m
e

Q
k
.
W

 
W
i
n
d

 
 
W
i
n
d
l
a
s
t
e
n

L
a
s
t
f
ä
l
l
e

L
a
s
t
f
ä
l
l
e
 
u
n
d
 
d
e
r
e
n
 
Z
u
o
r
d
n
u
n
g
 
z
u
 
d
e
n
 
E
i
n
w
i
r
k
u
n
g
e
n

G
k

L
F
-
1

Q
k
.
N

L
F
-
2

Q
k
.
W

L
F
-
3

L
a
s
t
k
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
e
n

L
a
s
t
k
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
e
n
 
f
ü
r
 
l
i
n
e
a
r
e
 
B
e
r
e
c
h
n
u
n
g

K
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
e
n

M
a
n
u
e
l
l
 
v
o
r
g
e
g
e
b
e
n
e
 
L
a
s
t
k
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
e
n

E
w

E
i
n
w
i
r
k
u
n
g
s
n
a
m
e

L
g

L
a
s
t
g
r
u
p
p
e
n
n
a
m
e

L
f

L
a
s
t
f
a
l
l
n
a
m
e

 
E
w

G
k
 

Q
k
.
N
 

Q
k
.
W
 

 
 

 
 

 
 

 
L
g

.
 

.
 

.
 

 
 

 
 

 
 

 
L
f

L
F
-
1
 

L
F
-
2
 

L
F
-
3
 

 
 

 
 

 
 

L
K
-
1

1
.
0
0
 

1
.
0
0
 

1
.
0
0
 

 
 

 
 

 
 

L
K
-
2

1
.
3
5
 

1
.
5
0
 

1
.
5
0
 

 
 

 
 

 
 

A
u

fl
a

g
e

rk
rä

ft
e

S
e

it
e

6

II
I-

2
-2

-e

D
a

tu
m

:
1
5
.1

2
.2

1
M

ic
ro

F
e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

U
m

g
a

n
g

 -
 E

c
k
k
o

n
s
tr

u
k
ti
o

n
 D

a
c
h

d
e

c
k
e

P
u
n
k
t
l
a
g
e
r
-
E
W

P
u
n
k
t
l
a
g
e
r
k
r
ä
f
t
e
 
e
i
n
w
i
r
k
u
n
g
s
w
e
i
s
e

P
u
n
k
t
l
a
g
e
r
k
r
ä
f
t
e

A
u
f
l
a
g
e
r
k
r
ä
f
t
e
 
d
e
s
 
M
o
d
e
l
l
s

-
 
c
h
a
r
a
k
t
e
r
i
s
t
i
s
c
h
e
 
A
u
f
l
a
g
e
r
k
r
ä
f
t
e
 
j
e
 
E
i
n
w
i
r
k
u
n
g

-
 
m
i
n
/
m
a
x
 
Ü
b
e
r
l
a
g
e
r
u
n
g
 
d
e
r
 
L
a
s
t
f
ä
l
l
e
 
j
e
 
E
i
n
w
i
r
k
u
n
g

-
 
n
u
r
 
l
o
k
a
l
 
d
e
f
i
n
i
e
r
t
e
 
A
u
f
l
a
g
e
r
-
P
o
s
i
t
i
o
n
e
n

P
o
s
i
t
i
o
n
s
g
r
a
f
i
k

Ü
b
e
r
s
i
c
h
t
 
d
e
r
 
P
u
n
k
t
-
 
u
n
d
 
S
t
ü
t
z
e
n
l
a
g
e
r
-
P
o
s
i
t
i
o
n
e
n

T
a
b
e
l
l
e

T
a
b
e
l
l
a
r
i
s
c
h
e
 
A
u
s
g
a
b
e
 
d
e
r
 
A
u
f
l
a
g
e
r
k
r
ä
f
t
e

 
E
W

F
r
,
m
i
n

F
s
,
m
i
n

F
t
,
m
i
n

M
r
,
m
i
n

M
s
,
m
i
n

M
t
,
m
i
n

 
 

F
r
,
m
a
x

F
s
,
m
a
x

F
t
,
m
a
x

M
r
,
m
a
x

M
s
,
m
a
x

M
t
,
m
a
x

 
 

[
k
N
]

[
k
N
]

[
k
N
]

[
k
N
m
]

[
k
N
m
]

[
k
N
m
]

P
U
R
B
-
1

G
k

0
.
0
0

0
.
0
0

3
.
5
3

-
3
.
3
5

-
 

Q
k
.
N

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

-
0
.
0
0

-
 

 
0
.
0
0

0
.
0
0

4
.
4
4

-
3
.
6
1

-
 

Q
k
.
W

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

-
0
.
0
0

-
 

 
0
.
0
0

0
.
0
0

3
.
6
8

-
3
.
0
1

-
P
U
R
B
-
2

G
k

0
.
0
0

0
.
0
0

3
.
1
8

3
.
0
0

-
-

 
Q
k
.
N

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

-
-

 
 

0
.
0
0

0
.
0
0

4
.
2
1

3
.
4
1

-
-

 
Q
k
.
W

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

-
-

 
 

0
.
0
0

0
.
0
0

3
.
5
3

2
.
8
7

-
-

P
U
R
B
-
E
2

G
k

0
.
0
0

0
.
0
0

1
0
.
7
8

-
1
1
.
0
8

-
 

Q
k
.
N

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

-
0
.
0
0

-
 

 
0
.
0
0

0
.
0
0

7
.
1
5

-
6
.
1
3

-
 

Q
k
.
W

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

-
0
.
0
0

-
 

 
0
.
0
0

0
.
0
0

4
.
7
6

-
4
.
0
9

-
P
U
R
B
-
E
B

G
k

0
.
0
0

0
.
0
0

1
0
.
6
5

1
0
.
9
2

-
-

 
Q
k
.
N

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

-
-

 
 

0
.
0
0

0
.
0
0

6
.
8
6

5
.
9
5

-
-

 
Q
k
.
W

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

-
-

 
 

0
.
0
0

0
.
0
0

4
.
5
7

3
.
9
7

-
-

m
b
-V

ie
w

e
r 

V
e
rs

io
n
 2

0
2
1
 -

 C
o
p
y
ri
g
h
t 
2
0
2
0
 -

 m
b
 A

E
C

 S
o
ft
w

a
re

 G
m

b
H

III.1./ 20



S
e

it
e

7

II
I-

2
-2

-e

D
a

tu
m

:
1
5
.1

2
.2

1
M

ic
ro

F
e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

U
m

g
a

n
g

 -
 E

c
k
k
o

n
s
tr

u
k
ti
o

n
 D

a
c
h

d
e

c
k
e

P
u
n
k
t
l
a
g
e
r
-
L
K

P
u
n
k
t
l
a
g
e
r
k
r
ä
f
t
e
 
l
a
s
t
k
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
s
w
e
i
s
e

P
u
n
k
t
l
a
g
e
r

A
u
f
l
a
g
e
r
k
r
ä
f
t
e
 
d
e
s
 
M
o
d
e
l
l
s

-
 
o
h
n
e
 
M
I
N
/
M
A
X
-
Ü
b
e
r
l
a
g
e
r
u
n
g

-
 
n
u
r
 
l
o
k
a
l
 
d
e
f
i
n
i
e
r
t
e
 
A
u
f
l
a
g
e
r
-
P
o
s
i
t
i
o
n
e
n

P
o
s
i
t
i
o
n
s
g
r
a
f
i
k

Ü
b
e
r
s
i
c
h
t
 
d
e
r
 
P
u
n
k
t
-
 
u
n
d
 
S
t
ü
t
z
e
n
l
a
g
e
r
-
P
o
s
i
t
i
o
n
e
n

T
a
b
e
l
l
e

T
a
b
e
l
l
a
r
i
s
c
h
e
 
A
u
s
g
a
b
e
 
d
e
r
 
A
u
f
l
a
g
e
r
k
r
ä
f
t
e

 
L
K

F
r

F
s

F
t

M
r

M
s

M
t

 
 

[
k
N
]

[
k
N
]

[
k
N
]

[
k
N
m
]

[
k
N
m
]

[
k
N
m
]

P
U
R
B
-
1

L
K
-
1

0
.
0
0

0
.
0
0

1
1
.
6
5

-
9
.
9
7

-
 

L
K
-
2

0
.
0
0

0
.
0
0

1
6
.
9
5

-
1
4
.
4
6

-
P
U
R
B
-
2

L
K
-
1

0
.
0
0

0
.
0
0

1
0
.
9
2

9
.
2
8

-
-

 
L
K
-
2

0
.
0
0

0
.
0
0

1
5
.
9
0

1
3
.
4
7

-
-

P
U
R
B
-
E
2

L
K
-
1

0
.
0
0

0
.
0
0

2
2
.
7
0

-
2
1
.
3
0

-
 

L
K
-
2

0
.
0
0

0
.
0
0

3
2
.
4
3

-
3
0
.
2
9

-
P
U
R
B
-
E
B

L
K
-
1

0
.
0
0

0
.
0
0

2
2
.
0
8

2
0
.
8
5

-
-

 
L
K
-
2

0
.
0
0

0
.
0
0

3
1
.
5
2

2
9
.
6
3

-
-

V
e
rf

o
rm

u
n

g
e

n

2
0
2
0
0
9
 -

 S
ta

d
th

a
lle

 G
ö

rl
it
z
 -

 A
n

b
a

u

S
e

it
e

8

D
a

tu
m

1
5
.1

2
.2

1
P

ro
je

k
t

2
0
2
0
0
9

-A
_

2
0

2
1

F
E

-M
o

d
e

ll

V
e

rf
o

rm
u

n
g

e
n

la
s
tk

o
m

b
in

a
ti
o
n
s
w

e
is

e
 d

a
rg

e
s
te

llt

 

R
e

s
u

lt
ie

re
n
d
e
 V

e
rf

o
rm

u
n
g
 i
n
 [
m

m
]

u
z
: 

M
a

x
 =

 0
.0

 (
K

n
. 
3
2
),

 M
in

 =
 -

3
.9

 (
K

n
. 
1
1
)

|M
a

x
im

u
m

| 
=

 3
.9

 (
K

n
o
te

n
 1

1
)

in
 n

o
rm

ie
rt

e
r 

D
a
rs

te
llu

n
g

a
u

s
 L

a
s
tk

o
m

b
in

a
ti
o
n
 L

K
-1

II
I-

2
-2

-e
U

m
g
a
n
g
 -

 E
c
k
k
o

n
s
tr

u
k
ti
o

n
 D

a
c
h

d
e

c
k
e

M
a
ß

s
ta

b
: 

3
D

 

M
ic

ro
F

e
2

0
2

1
.0

4
2

m
b
-V

ie
w

e
r 

V
e
rs

io
n
 2

0
2
1
 -

 C
o
p
y
ri
g
h
t 
2
0
2
0
 -

 m
b
 A

E
C

 S
o
ft
w

a
re

 G
m

b
H

III.1./ 21



S
e

it
e

9

II
I-

2
-2

-e

D
a

tu
m

:
1
5
.1

2
.2

1
M

ic
ro

F
e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

U
m

g
a

n
g

 -
 E

c
k
k
o

n
s
tr

u
k
ti
o

n
 D

a
c
h

d
e

c
k
e

N
a
c

h
w

e
is

e
 (

G
Z

T
)

S
t
a
h
l
p
r
o
f
i
l
-
E
-
E

N
a
c
h
w
e
i
s
e
 
i
m
 
G
r
e
n
z
z
u
s
t
a
n
d
 
d
e
r
 
T
r
a
g
f
ä
h
i
g
k
e
i
t
 
n
a
c
h
 
D
I
N
 

E
N
 
1
9
9
3

-
 
S
t
a
h
l
n
a
c
h
w
e
i
s
 
E
l
a
s
t
i
s
c
h
 
-
 
E
l
a
s
t
i
s
c
h

-
 
s
t
a
t
i
s
c
h
e
 
B
e
r
e
c
h
n
u
n
g
 
T
h
e
o
r
i
e
 
I
.
 
O
r
d
n
u
n
g

-
 
m
i
t
 
e
i
n
g
e
g
e
b
e
n
e
n
 
K
n
i
c
k
l
ä
n
g
e
n

K
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
e
n

M
a
ß
g
e
b
e
n
d
e
 
K
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
e
n
 
n
a
c
h
 
D
I
N
 
E
N
 
1
9
9
0

E
w

E
i
n
w
i
r
k
u
n
g
s
n
a
m
e

L
k
n

L
a
s
t
k
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
s
n
u
m
m
e
r

!
v
o
r
h
e
r
r
s
c
h
e
n
d
e
 
v
e
r
ä
n
d
e
r
l
i
c
h
e
 
E
i
n
w
i
r
k
u
n
g

D
i
e
 
B
e
t
e
i
l
i
g
u
n
g
 
e
i
n
z
e
l
n
e
r
 
L
a
s
t
f
ä
l
l
e
 
i
n
n
e
r
h
a
l
b
 
e
i
n
e
r
 

E
i
n
w
i
r
k
u
n
g
 
w
i
r
d
 
m
i
t
 
d
i
e
s
e
m
 
A
u
s
g
a
b
e
f
o
r
m
a
t
 
n
i
c
h
t
 

d
o
k
u
m
e
n
t
i
e
r
t
.

E
w

G
k
 

Q
k
.
N
 

Q
k
.
W
 

 
 

 
 

 
 

L
k
n

G
r
u
n
d
k
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n

1
1
.
3
5
 

1
.
0
5
 

1
.
5
0
!

 
 

 
 

 
 

2
1
.
3
5
 

.
 

.
 

 
 

 
 

 
 

3
1
.
3
5
 

1
.
5
0
!

0
.
9
0
 

 
 

 
 

 
 

4
1
.
0
0
 

1
.
5
0
!

0
.
9
0
 

 
 

 
 

 
 

S
e

it
e

1
0

II
I-

2
-2

-e

D
a

tu
m

:
1
5
.1

2
.2

1
M

ic
ro

F
e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

U
m

g
a

n
g

 -
 E

c
k
k
o

n
s
tr

u
k
ti
o

n
 D

a
c
h

d
e

c
k
e

V
e
r
g
l
e
i
c
h
s
s
p
a
n
n
u
n
g

N
a
c
h
w
e
i
s
 
d
e
r
 
V
e
r
g
l
e
i
c
h
s
s
p
a
n
n
u
n
g
e
n

G
r
a
f
i
k

A
u
s
n
u
t
z
u
n
g
 
η
 
[
%
]

G
l
o
b
a
l
e
 
B
e
i
w
e
r
t
e

 
T
e
i
l
s
i
c
h
e
r
h
e
i
t
s
b
e
i
w
e
r
t

γ
M
0
 
=

1
.
0
0

N
a
c
h
w
e
i
s

 
r

L
k
n

 
 
N
E
d

M
r
,
E
d

M
t
,
E
d

V
s
,
E
d
Q
K

η
 

 
 

 
 

M
s
,
E
d

V
t
,
E
d

 
 

 
[
m
]

 
[
k
N
]

[
k
N
m
]

[
k
N
m
]

[
k
N
]

 
[
%
]

S
-
1

2
.
1
8
 
 
 
 
3

0
.
0

-
0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

1
1
4
.
0

 
 

 
 

 
-
3
.
5
8

3
.
6
5

 
 

S
-
2

2
.
1
8
 
 
 
 
3

0
.
0

-
0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

1
1
2
.
7

 
 

 
 

 
-
3
.
2
4

-
4
.
4
8

 
 

S
-
3

2
.
1
8
 
 
 
 
3

0
.
0

-
0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

1
1
1
.
5

 
 

 
 

 
-
2
.
9
3

4
.
0
1

 
 

S
-
4

2
.
1
8
 
 
 
 
3

0
.
0

-
0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

1
6
.
9

 
 

 
 

 
-
1
.
7
5

1
.
4
4

 
 

S
-
5

1
.
8
6
 
 
 
 
3

0
.
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

1
1
3
.
8

 
 

 
 

 
-
3
.
5
1

-
3
.
6
3

 
 

S
-
6

1
.
8
6
 
 
 
 
3

0
.
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

1
1
2
.
4

 
 

 
 

 
-
3
.
1
7

4
.
3
5

 
 

S
-
7

1
.
8
6
 
 
 
 
3

0
.
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

1
1
1
.
2

m
b
-V

ie
w

e
r 

V
e
rs

io
n
 2

0
2
1
 -

 C
o
p
y
ri
g
h
t 
2
0
2
0
 -

 m
b
 A

E
C

 S
o
ft
w

a
re

 G
m

b
H

III.1./ 22



S
e

it
e

1
1

II
I-

2
-2

-e

D
a

tu
m

:
1
5
.1

2
.2

1
M

ic
ro

F
e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

U
m

g
a

n
g

 -
 E

c
k
k
o

n
s
tr

u
k
ti
o

n
 D

a
c
h

d
e

c
k
e

 
r

L
k
n

 
 
N
E
d

M
r
,
E
d

M
t
,
E
d

V
s
,
E
d
Q
K

η
 

 
 

 
 

M
s
,
E
d

V
t
,
E
d

 
 

 
[
m
]

 
[
k
N
]

[
k
N
m
]

[
k
N
m
]

[
k
N
]

 
[
%
]

 
 

 
 

 
-
2
.
8
5

-
3
.
8
8

 
 

S
-
8

1
.
8
6
 
 
 
 
3

0
.
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

1
6
.
8

 
 

 
 

 
-
1
.
7
1

-
1
.
3
0

 
 

S
-
9

1
.
5
8
 
 
 
 
1

0
.
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

1
1
0
.
0

 
 

 
 

 
-
1
2
.
8
3

-
1
4
.
9
5

 
 

S
-
1
1

1
.
5
8
 
 
 
 
3

0
.
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

1
2
1
.
5

 
 

 
 

 
-
2
7
.
8
3

-
2
9
.
5
7

 
 

S
-
1
2

1
.
5
8
 
 
 
 
1

0
.
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

1
9
.
3

 
 

 
 

 
-
1
1
.
9
3

-
1
4
.
0
1

 
 

S
-
1
4

1
.
5
8
 
 
 
 
3

0
.
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

1
2
1
.
0

 
 

 
 

 
-
2
7
.
2
5

-
2
8
.
7
8

 
 

m
b
-V

ie
w

e
r 

V
e
rs

io
n
 2

0
2
1
 -

 C
o
p
y
ri
g
h
t 
2
0
2
0
 -

 m
b
 A

E
C

 S
o
ft
w

a
re

 G
m

b
H

III.1./ 23



Gesamtsanierung  
Stadthalle Görlitz - Anbau 

Projekt-Nr: 

20.2.009 

Seite 

III.1./ 24 

 
 
III.1.4 Frühjahr 2023: 

Änderung Profil-Querschnitt für die Hänger zwischen Umgang EG und 1.Rang 

 

Die Hänger werden mit einem neuen Querschnitt 150x25 mm ausgeführt. 

In die Starke Richtung werden die Hänger aus Geländerlast und Winddruck auf die Verschattungs-
konstruktion belastet, in die Schwache Richtung aus Windangriff auf die Hänger selbst. 

Dazu werden verschiedene Einzelmodelle berechnet 
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III.2  Terrasse Achse 13n – 14n 
Die Decken über EG und über OG der Terrasse werden als Trägerroste mit Trapezblechbelag ausge-
führt. Durch die Unterschiedliche Nutzung als Außenbereich der Versammlungsstätte im 1.Rang und 
als Dachdecke ergeben sich bei prinzipiell gleicher Ausführung unterschiedliche Eigen- und Nutzlast-
ansätze. 

 

III.2.1 Dachdecke 

Belastung:  

bei reiner Blecheinhausung der Konstruktion: g = 0,95 kN/m2 + Träger (programmseitig)  
bei Bekiesung der Dachfläche    g = 1,65 + 0,95 = 2,60 kN/m2 

Schneelast mit Schneeanhäüfung: s = 1,5 kN/m2 – 0,90 kN/m2 

Wind:  Umgang und Randstreifen 1,90 m:  Aufwind 1,17 kN/m2 – Unterwind 1,43 kN/m2 

  Terrasse Restfläche   Aufwind 0,33 kN/m2 – Unterwind 0,98 kN/m2  

 

III.2.1.1 Dachdeckung / Lasteinleitung 

Trapezblechdeckung Spannrichtung fassadenparallel 

Randbereich mit 0,20 m + 2x 1,90 m + 2,145 m = 6,145 m als 3-Feld-System 

Innenbereich mit 2x (2x 2,145 m) = 8,58 m als 2-Feld-System 

 

q Ed = 1,35 x 2,60 + 1,5 x 1,5 + 0,9 x 1,17 = 6,81 kN/m2  

als 2-Feld-Träger mit 2x 2,30 m Spannweite 

Fischer Trapezprofil 85/280 – t = 1,00 mm oder vergleichbar 

Konstruktiv wie am Umgang 

 

 

III.2.1.2 Trägerrost 

Siehe FE-Berechnung 

 

Eingabe im zur Trägerrostbemessung genutzten FE-Programm als Linienlast erforderlich 

Achsabstände der Tragprofile: Randbereiche: 1,90 m , Innenbereich 10,725 / 5 = 2,145 m  
bei Achse Cn: 4,00 m für 2 Felder – aus Randabständen Isokörben zu Wandecke: 
Randfeld: 1,50 + 0,08 + 0,36 = 1,94 m und 4,00-1,94 = 2,06 m 

  Randprofil mit 0,95 m sonstige Profile mit 2,145 m EInflussbreite 
Eigengewicht gR = 2,47 kN/m g = 5,58 kN/m  
Schnee sR = 1,425 kN/m q = 3,22 kN/m  
          0,836 kN/m       1,89 kN/m 

Wind und Temperaturbelastungen wie bei Dachdecke 

  Randprofil mit 0,95 m    sonstige Profile mit 2,145 m EInflussbreite 
Aufwind:  wAR 1 = 1,11 kN/m  wAR 2 = 1,425 kN/m wAR = 2,51 kN/m  wA = 0,70 kN/m 
Unterwind: wUR 1 = 1,36 kN/m  wUR 2 = 2,410 kN/m wSR = 3,07 kN/m  wU = 2,10 kN/ 
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Fassade / Geländer: 

Die windlastanfällige Ausbausituation des Umgangs mit Geländer und Alulamellen über die halbe 
Differenzhöhe wird auch im Bereich der Terrasse beibehalten. Es ist ein Anteil aus Vertikallast und 
aus Windlast auf beide Ebenen anzusetzen. 

aus Alulamellen g =  0,3 kN/m2 x 2,5 m =  0,75 kN/m 

aus Wind wD = 5,00 m / 2 x 1,1 kN/m2 = 2,75 kN/m Winddruck auf Gebäude 
  wS = 5,00 m / 2 x 1,5 kN/m2 = 3,75 kN/m Windsog von Ecke 
  wS =  2,75 kN/m Windsog auf rechtlicher Gebäudelänge 

 

Temperaturbelastung: 

Es wird eine maximale Temperaturabweichung zur Einbautemperatur von ± 30° berücksichtigt 

 

 

III.2.1.3 Anschluss an Decke / Randunterzug 

Sonderausführung Isokörbe Typ XT-SK und Typ XT.SG mit abgebogener Bewehrung zum Anschluss 
an Randunterzug 

Siehe Abschnitt III.3 – Isokörbe 

 

 

III.2.1.4 Anschlüsse im Stahlbau 

Trägerkreuzung:  HEB läuft durch / IPE schließt biegesteif an 
    => Kopfplatten und Steifen beidseits erforderlich 
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Gesamtsanierung  
Stadthalle Görlitz - Anbau  

Projekt-Nr: 

20.2.009 

Seite 

III.2./ 17 

 
 
III.2.2 Decke über EG 

Belastung: 

g = 2,40 kN/m2 + Träger (programmseitig) + Nutzlast q = 5,0 kN/m2  
Wind:  Umgang und Randstreifen 1,90 m:  Aufwind 1,17 kN/m2 – Unterwind 1,43 kN/m2 

  Terrasse Restfläche   Aufwind 0,33 kN/m2 – Unterwind 0,98 kN/m2  

 

 

III.2.2.1 Belag /  Lasteinleitung 

Konstruktive Ausführung wie am Umgang – siehe Pos. III.1.2 

 

III.2.1.2 Trägerrost 

Siehe FE-Berechnung 

Eingabe im zur Trägerrostbemessung genutzten FE-Programm als Linienlast erforderlich 

Achsabstände der Tragprofile: Randbereiche: 1,90 m , Innenbereich 10,725 / 5 = 2,145 m  
bei Achse Cn: 4,00 m für 2 Felder – aus Randabständen Isokörben zu Wandecke: 
Randfeld: 1,50 + 0,08 + 0,36 = 1,94 m und 4,00-1,94 = 2,06 m 

  Randprofil mit 0,95 m sonstige Profile mit 2,145 m EInflussbreite 
Eigengewicht gR = 2,30 kN/m g =    5,15 kN/m  
Schnee sR = 4,75 kN/m q = 10,725 kN/m  
Wind und Temperaturbelastungen wie bei Dachdecke 

 

 

III.2.2.3 Anschluss an Decke / Randunterzug 

Standard-Ausführung Isokörbe Typ XT-SK und Typ XT.SG zum Anschluss an Stahlbetondecke 

Siehe Abschnitt III.3 – Isokörbe 

 

 

III.2.2.4 Anschlüsse im Stahlbau 

Trägerkreuzung:  HEB läuft durch / IPE schließt biegesteif an 
    => Kopfplatten und Steifen beidseits erforderlich 
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III.3  Isokorbanschlüsse 
Hier werden die Beanspruchungen auf die Isokorbanschlüsse aus den Bereichen des Umgangs und 
der Terrasse sowie Bemessungen mit der Schöck-Bemessungssoftware und durch die technische 
Beratung von Schöck zu Sonderkonstruktionen zusammengestellt. 

 

III.3.1 Isokorbanschlüsse an Dachdecke 

Es wird eine Sonderkonstruktion für den Anschluss an die Randunterzüge  Unterzug 

(Konstruktionsskizze noch Entwurfsstand) 

 

 

Bereich Vordach mit Momentenbelastung 

Achse 2n:  X x (e = 2,00 m) V Ed =    25,30 kN ohne Bekiesung V Ed =   18,2 kN 
M Ed = - 21,70 kNm    M Ed = - 16,8 kNm 

Achse Bn: X x (e = 2,30 m) V Ed =    28,45 kN  ohne Bekiesung V Ed =    20,5 kN 
M Ed = - 24,45 kNm    M Ed = - 18,3 kNm 

gewählt nach technischer Information zu Schöck Isokörben Typ XT-SK: 

Typ XT-SK-M2-V2-H280 Sonderausführung mit abgebogener Bewehrung 
Wandstärke 300 mm => LR = 270 mm 

nach Auskunft technische Beratung Schöck mit Anfertigung individueller Konstruktionsskizze 

  mögliche Belastung: bis M Rdy = -15,0 kNm mit V Rd,z = 39 kN 
bis M Rdy = -17,0 kNm mit V Rd,z = 32 kN 
bis M Rdy = -19,0 kNm mit V Rd,z = 25 kN 

damit werden Abstände von maximal 1,50 m oder ein Verzicht auf die Bekiesung erforderlich 
 

Eckbereich Achse 2n / Bn mit 2 Isokörben und einem Anschlussstab – aus FE-Abbildung 

Ausbildung mit reduzierter Höhe wegen Eckbereich 
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Ecke 2/B: symmetrische Ausbildung V Ed =    41,30 kN ohne Kies V Ed =    32,50 kN 

für beide Seiten  M Ed = - 37,80 kNm   M Ed = - 30,25 kNm => OK 

2x Typ XT-SK-M1-V2-H260 Sonderausführung mit abgebogener Bewehrung 
Wandstärke 300 mm => LR = 270 mm 

M Rd = 2x -17,2 = -34,4 kNm mit V Rd = 2x 25 = 50 kN 

Bei 2 Isokörben aus maximalem Moment:2x 17,2 = 34,4 kNm  
die gewählte Konstruktion ist nur ohne Dachbekiesung  anzuschließen 

 

Eckbereich Achse 13n / Bn : in Achse Bn aus FE-Abbildung der Terrassen 

Ecke 13n/Bn: 1 x  V Ed =    21,20 kN 
M Ed = - 32,00 kNm 

2x Typ XT-SK-M1-V2-H260 Sonderausführung mit abgebogener Bewehrung 
Wandstärke 300 mm => LR = 270 mm 

Dieser Anschluss ist auch mit Bekiesung nachzuweisen 
=> Bekiesung im Bereich der Terrasse möglich 

 

Bestimmung der erforderlichen Kopfplattenstärken fü r Momentenanschluss: 

Als Kopfplattenstoß mit maximalem Moment => t = 20 mm  
maximale Klemmlänge Schöck: bei M1 =  30 mm  =>  Anschluss möglich 

 

Bereich Terrasse als reiner Querkraftanschluss 

Achse 13n – unterschiedliche Abstände aus FE-Abbildung 

nach Auskunft technische Beratung Schöck ist für die erforderliche Sonderkonstruktion mit abgebo-
gener Querkraftverankerung keine Einschränkung gegenüber den Standardlasten erforderlich. 
Es können die Querkräfte aus Dachbelastung mit Bekiesung aufgenommen werden 

Randlager mit erhöhter horizontaler Querkraftbelastung 

Ecke 13n/Bn: 1 x an UZ V Ed,z = 24,70 kN 
V Ed,y =   1,20 kN 

Typ XT-SQ-V2-H260 Sonderausführung mit abgebogener Bewehrung 
Wandstärke 300 mm => LR = 270 mm 

Mittelbereich Achse 13n:   7x an UZ V Ed,z = 24,10 kN 
V Ed,y =   1,30 kN 

Typ XT-SQ-V1-H280 Sonderausführung mit abgebogener Bewehrung 
Wandstärke 300 mm => LR = 270 mm 

Ecke 13n/Fn: 1 x an Wand V Ed,z = 14,30 kN 
V Ed,y =   5,70 kN 

Typ XT-SQ-V3-H280 Sonderausführung mit abgebogener Bewehrung 
Wandstärke 300 mm => LR = 270 mm 
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Alternative mit höhergesetztem Vordachanschluss -  

Es wird eine neue technische Anfrage bei Schöck für  die Detailausbildung des abgebo-
genen Zugstabs im Isokorb erforderlich 
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Thomas Karch
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UZ 3 Æ 14 außen jedoch hinter Isokorb-Bewehrung

Thomas Karch
Textfeld
Grundbewehrung Bügel Æ 8/15 Zulage2 + 2 Æ 14 neben den Isokörben=> aus Biegeradius der 14er Bügel ergibt sich  die Lage der 14er längs

Thomas Karch
Textfeld
UZ Achse 12nalles mit Æ 12 ausreichendsonst konstruktiv gleich
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Textfeld
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III.3.2 Isokorbanschlüsse an Decke über EG 

An der Decke über EG werden die Isokörbe in der Deckenstirn angeschlossen – es sind Standartan-
schlüsse möglich 

(Konstruktionsskizze noch Entwurfsstand) 

 
 

Bereich Vordach mit Momentenbelastung 

Achse 2n:  X x (e = 2,05 m) V Ed =    39,68 kN 
M Ed = - 31,85 kNm 

Typ XT-SK-MM2-VV2-H280 Standardausführung  
(aus Schöck-Montageanweisung für Bügel ∅ 8 – Betondeckung wird um 2 mm unterschritten 
 c nom max = 18 mm – oder kleinerer Korb H260 einbauen) 

Achse Bn: X x (e = 2,30 m) V Ed =    44,55 kN 
M Ed = - 35,73 kNm 

Typ XT-SK-MM2-VV2-H260 Standardausführung auf 10 mm Abstandshalter 

 

Eckbereich Achse 2n / Bn mit 2 Isokörben und einem Anschlussstab – aus FE-Abbildung 

Ausbildung mit reduzierter Höhe wegen Eckbereich 

Ecke 2/B: symmetrische Ausbildung V Ed =    56,65 kN  erf. 2x 28,5 kN 
für beide Seiten  M Ed = - 49,70 kNm   2x 24,85 kNm 

2x Typ XT-SK-MM2-VV1-H 260 2x Standardausführung in Ecke 
mit M Ed = 2x 40 kNm bei V Ed = 2x 39 kN 

Eckbereich Achse 13n / Bn : in Achse Bn aus FE-Abbildung der Terrassen 

Ecke 13n/Bn: 1 x  V Ed =    37,10 kN  erf. 2x 18,6 kN 
M Ed = - 56,80 kNm   2x 28,4 kNm 

2x Typ XT-SK-MM2-VV1-H260 2x Standardausführung in Ecke 

III.3 /017



Gesamtsanierung  
Stadthalle Görlitz - Anbau  

Projekt-Nr: 

20.2.009 

Seite 

III.3./ 5 

 
 

 

Wechsel von MM2-VV1 auf MM2-VV2 zur Reduzierung der  Eckabstände 
damit auch keine Verwechselungsgefahr zu Körben der  Einzelanschlüsse 

aus Bemessung Decke EG geändert – siehe Seite 9 

 

 

Bestimmung der erforderlichen Kopfplattenstärken fü r Momentenanschluss: 

Als Kopfplattenstoß mit maximalem Moment => t = 30 mm  
maximale Klemmlänge Schöck: bei MM2 =  35 mm => Anschluss möglich 

 

 

Platzbedarf für Anschlussbewehrung 

Isokörbe mit Momententragfähigkeit:  Anschlussbewehrung 4 ∅ 14 + 13 Bügel ∅ 8 / 10 
mit  c unten = 30 mm => Distanzstück 12 mm 
und  c oben = 20+36-30 = 26 mm 
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Bügel:  13 ∅ 8 / 10    Pos. 1:   4 ∅ 14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Es sind Aussparungen von mindestens 30 x 100 cm in den Filigranplatten vorzusehen 
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Bereich Terrasse als reiner Querkraftanschluss 

Achse 13n – unterschiedliche Abstände aus FE-Abbildung 

Randlager mit erhöhter horizontaler Querkraftbelastung 

Ecke 13n/Bn: 1 x V Ed,z =  46,00 kN 
V Ed,y =   2,00 kN 

Typ XT-SQ-V3-H280 Standartausführung 

Mittelbereich Achse 13n:   7x  V Ed,z = 44,50 kN 
V Ed,y =   1,20 kN 

Typ XT-SQ-V3-H280 Standartausführung 

 

Ecke 13n/Fn: 1 x V Ed,z = 25,00 kN 
V Ed,y =   5,70 kN 

Typ XT-SQ-V3-H280 Standartausführung 
 

Kopfplatten bei reinem Querkraftanschluss: 
aus Schraubenstärke M16 für alle Querkraftanschlüsse t = 20 mm 

Keine besonderen Anforderungen für bauseitige Bewehrungen  
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III.3.2 Umplanung Ecksituation  

mit Anschluss Isokörbe und Stütze auf 2 Stahlträger n HEB 240 

 

Diagonale Stahlträger in den Gebäudeecken zur Aufnahme der Umgangskonstruktion und zum Auf-
stellen der Eckstützen Dach. 

 

Anschlüsse Isokorb 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bauhöhen:  Module Typ S-N: h = 60 mm 
  Mdule Typ S.V: h = 80 mm erf. h = 60 / 2 + a + 80 /2 = a + 70 mm 

 

Ecke 2/B: symmetrische Ausbildung V Ed =    56,65 kN  erf. 2x 28,5 kN 
für beide Seiten  M Ed = - 49,70 kNm   2x 24,85 kNm 

Eckbereich Achse 13n / Bn : in Achse Bn aus FE-Abbildung der Terrassen 

Ecke 13n/Bn: 1 x  V Ed =    37,10 kN  erf. 2x 18,6 kN 
M Ed = - 56,80 kNm   2x 28,4 kNm 

Aus Terrasse 1 x V Ed =     45,90 kN  erf.  2x 23,0 kN 
keine Momentenbelastung 

 

Momentenanschluss: jeweils 2 Elemente je Anschluss 

a = M Ed / 116,8 = 28,4 kNm / 116,8 x 1000 = 243,2 mm bei Schrauben M16 erf. h = 314 mm 
vorhandener Einbauplatz nicht ausreichend => Typ S-N-22 erforderlich 

a = M Ed / 225,4 = 28,4 kNm / 225,4 x 1000 = 126,0 mm bei Schrauben M16 erf. h = 196 mm 

Querkraftanschluss: jeweils 2 Elemente je Anschluss 

aufnehmbar bei M16: V Rd = 2x 46 = 92 kN  bei M16: V Rd = 2x 50 = 100 kN 

das Querkraftelement könnte auch mit Schrauben M16 ausgeführt werden 
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aus Träger HEB 240: 

a = 240 – 2x 17 – 2x 25 = 156 mm 
max Moment = 225,4 x 0,156 = 35,1 kNm 
vorhandenes Moment = 28,4 kNm 
=> Ausnutzung = 28,4 / 35,1 = 0,80 

erforderliche Kopfplattenstärke 30 mm  

III.3 /022



Gesamtsanierung  
Stadthalle Görlitz - Anbau  

Projekt-Nr: 

20.2.009 

Seite 

III.3./ 10 

 
 
Brandschutz:  

Für den Umgang gibt es keine Brandschutzanforderungen. Fur die Decke EG ist ein Brandschutz F90 
erforderlich.. Dazu ist sowohl der Isokorb zu verkleiden als auch die Stirnplatte und die Schrauben-
überstände auf der Kragarmseite zu beschichten. 
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konstruktive Durchbildung 
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III.4  Verbindungsbrücke Anbau zu Bestand – Achse 7 n – 10n 
 

Zwischen dem Anbau und der Stadthalle ist im Bereich der Achsen 7n – 10n eine Verbindungsbrü-
cke vorgesehen.  

Am Bestand wird diese Brücke über in das Bestandsmauerwerk eingeschlitzte Stahlbeton-
Lastverteiler mit Schubdornen angeschlossen. Hier werden lediglich die Belastungen ermittelt – die 
Bemessung der Bauteile in der Aussenwand wird beim Bestand mit verarbeitet. 

Auf der Seite zum Anbau wird, um zwängungen zu vermeiden, ebenfalls eine Bauteilfuge und Auf-
lagerung über Schubdorne vorgesehen. 
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Belastung 

Dachdecke  g = 2,50 kN/m2 + Deckengewicht 
s = 2,20 kN/m2  

Decke über EG g = 2,50 kN/m2 + Deckengewicht 
q = 5,00 kN/m2 
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Anschluss mit Querkraftdornen 

Anordnung und Querschnittswahl nach technischer Information Schöck für Stacon-Querkraftdorne  
so gewählt, dass keine Zulagen aus Durchstanznachweisen erforderlich werden 

 

Fugenbreite 20 mm 

 

Dachdecke mit d = 25 cm: 
 F Ed = 38,54 kN/m   F Ed = 38,54 x 0,8 = 30,8 kN 

15 Typ LD ∅22 – e = 100 cm oder  19 Typ  LD ∅20 – e = 80 cm   < 710 mm  
V Rd = 33,5 kN/Dorn  V Rd = 42,6 kN/Dorn   

2 Bügel und Randeinfassung oben / unten erforderlich mit 
LD ∅22 => ∅12    LD ∅20 => ∅10 

 

Decke EG mit d = 28 cm: 
 F Ed = 51,83 kN/m   F Ed = 51,83 x 0,8 = 41,5 kN  

15 Typ LD ∅25 – e = 100 cm oder  19 Typ  D ∅22 – e = 80 cm   ≈ 810 mm  
V Rd = 58,8 kN/Dorn  V Rd = 42,6 kN/Dorn   

2 Bügel und Randeinfassung oben / unten erforderlich mit 
LD ∅25 => ∅14    LD ∅22 => ∅12 

 

Thomas Karch
Rechteck
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Umplanung Verbindungsbrücke Anbau zu Bestand – Achs e 7n – 10n 
             Oktober 2022 
 
Die Spannweite der Brücke wurde durch eine Grundrissverschiebung des Anbaus von 5,10 m auf 
5,38 m vergrößert. Durch anheben der Decke für den Einbau von Haustechnik wurde ein Randun-
terzug eingeführt. Ansonsten kommt es zu keinen Änderungen im Bereich der Brücke. 
 

Decke OG: Pos. III-4-1a 

zur Einhaltung der Durchbiegungen mit erhöhtem Bewehrungsgehalt: 
untere Lage: von ∅ 14/15 auf ∅ 14/10 oder ∅ 16/12,5 erhöhen 

oder  
untere Lage: von ∅ 14/15 auf ∅ 14/12,5 erhöhen und 
obere Lage von ∅ 12/15 auf ∅ 12/12,5 erhöhen 

Auflagerkräfte:  charakteristisch:  v t,g = 23,54 kN/m2 + v t,q = 5,92 kN/m2  
    Bemessungswert: v t,g = 40,65 kN/m2  
 

Decke OG - Randunterzug:  Pos. III-4-3 

Randunterzug b = 25 cm, h = 128,5 + 25 + 43,5 = 1,97 m 

Eigenlast und Fassadengewicht 
=> Zusatzlast 36,5 kN je Lagerung 

Breite Brücke spannt überwiegend 1-achsig, zur Dimensionierung 
des UZ wird eine zusätzliche Deckenlast  als Dreieckslast mit an-
gesetzt. 
g max = (2,5 + 0,25x25 = 8,75 kN/m2 ) x 5,4/2 = 23,6 kN/m 
s max = 2,2 x 5,4/2 = 5,95 kN/m 

Auf der sicheren Seite anzuschließende Vertikalllast 
V Ed = 103 kN je Lager 

Bemessung:  
es ist weiterhin die Mindesbewehrung maßgebend 

Anschluss mit Querkraftdorn Stacon Typ LD 22:  
maximale Dornlast V Rd = 42,6 kN   =>   3 Stück/Lager 

 

Decke EG: Pos. III-4-2a 

zur Einhaltung der Durchbiegungen mit erhöhtem Bewehrungsgehalt: 
untere Lage: von ∅ 14/15 auf ∅ 16/10 erhöhen 

oder  
untere Lage: von ∅ 14/15 auf ∅ 14/10 erhöhen und 
obere Lage von ∅ 12/15 auf ∅ 14/10 erhöhen 

Auflagerkräfte:  charakteristisch:  v t,g = 25,56 kN/m2 + v t,q = 13,45 kN/m2  
    Bemessungswert: v t,g = 54,67 kN/m2  
 

Wahl der Querkraftanschlüsse: 

Es werden für beide Decken Querkraftdorne Schöck Stacon Typ LD 22 / e = 800 mm erforderlich. 
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III.5  Aufzugsgebäude  Anbau zu Bestand – Achse 3n – 4n 
 

Zwischen dem Anbau und der Stadthalle ist im Bereich der Achsen 3n – 4n eine Zwischenbauwerk 
mit Aufzug und Treppe vorgesehen.  

Am Bestand wird dieses Bauwerk über eine Bauuwerksfuge entkoppelt. 

Auf der Seite zum Anbau wird, um Verformungsunterschiede in den Deckenanschlüssen zu vermei-
den, ebenfalls eine Bauteilfuge, jedoch mit Anschluss über Schubdorne vorgesehen. 
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unterste Haltestelle Aufzug bei -2,02 m  
+ Unterfahrt => UK bei BP bei -3,62 m 

Zugang zu Stadthalle auf +0,35 m 

Durchgehende Bodenplatte unter beiden  
Bauteilen 
Außenwand EG bis auf die Bodenplatte ge-
führt 
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III.5.1 angehängte Decken zwischen Aufzug und Anbau  

 

Belastung 

Dachdecke  g = 2,50 kN/m2 + Deckengewicht 0,22 x 25 = 5,5 kN/m2 
s = 2,20 kN/m2  

Decke über EG g = 2,50 kN/m2 + Deckengewicht 0,22 x 25 = 5,5 kN/m2 
q = 5,00 kN/m2 

 

Anschluss an Anbau 

Es sind Deckenfelder mit 2,45 m Gesamtlänge anzuschließen. 
Dese liegen sowohl am Aufzug als auch am Anbau gelenkig  auf => e = 1,25 m 

Anschlusskräfte an Anbau: Dachdecke g = 8,0 x 1,25 = 10,0 kN/m 
      q = 2,2 x 1,25 = 2,75 kN/m q Ed = 17,6 kN/m  

    Decke EG g = 8,0 x 1,25 = 10,0 kN/m 
       q = 5,0 x 1,25 = 6,25 kN/m  q Ed = 22,9 kN/m 

Anschluss mit Querkraftdornen 

Anordnung und Querschnittswahl nach technischer Information Schöck für Stacon-Querkraftdorne  
so gewählt, dass keine Zulagen aus Durchstanznachweisen erforderlich werden 

Fugenbreite 20 mm bei ∅ 16 mm: kritischer Abstand = 550 mm 

 

Decke mit d = 22 cm:    7 Dorne mit 65 cm Abstand  
 F Ed = 22,90 kN/m   F Ed = 22,9 x 0,65 =14,9 kN/je Dorn 

6 Typ LD ∅16 – e = 80cm V Rd = 18,8 kN/Dorn   

 

 

III.5.2 Treppenlauf 

Siehe Abschnitt IV.6. Treppen, Seite 34 ff 

Auflagerkräfte oben + unten: g = 14,4 kN/m + q = 7,0 kN/m 
    q Ed = 29,94 kN/m 
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III.5.3 Deckenfeld oberhalb Treppe zur Stadthalle 

Spannweite 1,80 m / Breite 1,42 m   konstruktive Ausbildung 

Auflagerkräfte:  g = 8,0 x 1,80 / 2 = 7,20 kN/m 
    q = 5,0 x 1,80 / 2 = 4,50 kN/m 

 

Abfangung Treppe: 

Randbalken mit 30 cm Breite / 22 cm Höhe und q Ed = 29,94 kN/m 

M Ed = 29,94 x 1,802 / 8 = 12,12 kNm 

kh = 2,67  erf. As = 1,64 cm2 = 2 ∅ 12 

 ohne Unterzug am Deckenrand umsetzbar 

 

III.5.4 Decke Aufzug 

Schacht 2,00 x 3,65 im Lichten => Decke 2,20x 3,85 m 

d = 25 cm 

Dachdecke  g = 2,50 kN/m2 + Deckengewicht 0,25 x 25 = 6,25 kN/m2 
s = 2,20 kN/m2   
q Ed =1,35 x 8,75 + 1,50 x 2,20 = 15,1 kNm2  

Anzuhängende Aufzugslasten noch nicht bekannt – auf der sicheren Seite 1x 50 kN als Einzelllast  
mittig angesetzt 

Bemessung m Ed = 15,1 x 2,20 2 / 8 + 50 x 2,20 / 4 = 9,14 + 27,5 = 36,6 kNm/m 

 auf Streifen mit b = 50 cm angesetzt 

kh = 2,33  erf. As = 4,54 cm2/m =  ∅ 10/15 

 

 

III.5.5 Horizontallast aus Wind 

Der Stahlbetonkern des Aufzugsgebäudes muss auch Winddruck auf das Bauteil abtragen können. 

wD = 0,60 kN/m2 und wS = -0,31 kN/m2  w ges = 0,91 kN/m2  

auf der sicheren Seite wird die gesamte Bauteilhöhe mit der gesamten Breite angesetzt: 

b = 6,35 m / h = 10,22 m  

 

Horizontallast  W Ed = 1,5 x 0,91 x 10,22 x 6,35 =88,6 kN  

 

Moment auf UK Bodenplatte bezogen 
   M Ed = 88,6 x (10,22 / 2 + 3,62) = 88,6 x 8,73 = 773,5 kNm 

   M = 773,5 / 1,5 = 516 kNm 

Aufteilung auf die beiden Aussenwände mit e = 4,44 – 0,20 = 4,24 m 
    Z = D = 516 / 4,24 = 121,6 kN 
Anschlusslänge auf Bodenplatte l = 4,05 m 
     z = d = 121,6 / 4,05 = 30,0 kN/m 
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III.5.6 Bodenplatte und Gründung 

 

Belastung 

Außenwand Aufzug Eigenlast: g = (10,22+3,2) x 0,2 x 25 = 67,1 kN/m 

Aus Dach g = 8,75 x 2,20/2 = 9,6 kN/m + 50,0 / 2 / 4,05 = 6,2 kN/m 
   s = 2,20 x 2,20/2 = 2,4 kN/m 

Aus angehängten Decken: über EG und über OG 
  G = (10,0 + 10,0) x 2,20 / 2 = 22 kN 
   Q = (2,75 + 6,25) x 2,20 / 2 = 10 kN 

Aus Aussteifung w = 30,0 kN/m 

 

Innenwand Aufzug Eigenlast: g = (10,22+3,2) x 0,2 x 25 = 67,1 kN/m 

Aus Dach g = 8,75 x 2,20/2 = 9,6 kN/m + 50,0 / 2 / 4,05 = 6,2 kN/m 
   s = 2,20 x 2,20/2 = 2,4 kN/m 

Aus angehängten Decken: über EG und über OG 
  G = (10,0 + 10,0) x 4,4 / 2 = 44 kN 
   Q = (2,75 + 6,25) x 4,4 / 2 = 20 kN 

Aus Treppe / Decke 
  g = 7,8 kN/m  
   q = 4,5 kN/m 

 

Außenwand Treppe Eigenlast: g = (10,22+3,2) x 0,2 x 25 = 67,1 kN/m 

Aus Dach g = 8,75 x 2,20/2 = 9,6 kN/m + 50,0 / 2 / 4,05 = 6,2 kN/m 
   s = 2,20 x 2,20/2 = 2,4 kN/m 

Aus angehängten Decken: über EG und über OG 
  G = (10,0 + 10,0) x 2,20 / 2 = 22 kN 
   Q = (2,75 + 6,25) x 2,20 / 2 = 10 kN 

Aus Treppe / Decke 
  g = 7,8 kN/m  
   q = 4,5 kN/m 

Aus Aussteifung w = 30,0 kN/m 

 

Stirnseiten Aufzug auf der sicheren Seite: wie geschlossene Wand betrachtet 
Eigenlast: g = (10,22+3,2) x 0,2 x 25 = 67,1 kN/m 

 

 

 

Bemeesung 

Betrachtung Bodenplatte und Bohrpfähle 

Siehe Plattenposition 
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Umplanung      Aufzugsgebäude  Anbau zu Bestand – A chse 3n – 4n 

     Stand Oktober 2022  

 

Durch eine Grundrissverschiebung des Anbaus vergrößert sich das Aufzugsgebäude von 6,35 m 
auf 6,73 m. Die Aufzugstiefe und Treppengröße wurden beibehalten. 

Die Ausbildung von Seitenwänden und Dach wurde verändert: 

• Die südliche Außenwand wird in der Parkettebene (1.OG) neben der Treppe auf Länge des Auf-
zugs nicht mehr als Glaswand, sondern als geschlossene Wand ausgebildet. 

• Es gibt keinen Höhenversatz zwischen Aufzugsdecke und Decke über Parkett mehr – die Dach-
decke kann als eine Platte über beide Bereiche durchlaufen. 

• In der Ebene des 1.Rangs (2.OG) werden die Seitenwände über die gesamte Breite des Aufs-
zugsgebäudes geschlossen ausgebildet. Dadurch ist die Dachdecke  in diesem Bereich dreisei-
tig gestützt.  
Auf eine Verdollung des Aufzugsgebäudes mit dem Anbau kann daher für die Dachebene ver-
zichtet werden. 

• Die Deckenstärke über EG wurde aus Ausbaugründen auf 28 cm erhöht 

Angaben zu den Aufzugslasten liegen noch nicht vor – es wird eine pauschale Ersatzlast angesetzt 
und in LP5 entsprechend dem Lastenplan konstruiert. 

Thomas Karch
Textfeld
FFB Haltestelle UG (Bestand) bei -2,021,20 m Unterfahrt=> OK BP -3,2240er BP=> UK BP -3,62 m

Thomas Karch
Textfeld
Bodenplatte EG: OK RFT = -0,30, d = 20 cmFrostschürze zum Hof 60 cm

Thomas Karch
Rechteck
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III.5.1a angehängte Decke zwischen Aufzug und Anbau  

Nur noch das Deckenfeld über EG ist als 1-Feld-Träger zu betrachten 

 

Belastung  (mit erhöhter Deckenstärke) 

Decke über EG g = 2,50 kN/m2 + Deckengewicht 0,28 x 25 = 9,5 kN/m2 
q = 5,00 kN/m2 

 

Anschluss an Anbau 

Es sind Deckenfelder mit 2,68 m lichter Länge = 2,78 m Gesamtlänge anzuschließen. 
Dese liegen sowohl am Aufzug als auch am Anbau gelenkig  auf => e = 1,39 m 

Anschlusskräfte an Anbau: Decke EG g = 9,5 x 1,39 = 13,30 kN/m 
       q = 5,0 x 1,39 =   7,00 kN/m  q Ed = 28,5 kN/m 

 

Anschluss mit Querkraftdornen 

Anordnung und Querschnittswahl nach technischer Information Schöck für Stacon-Querkraftdorne  
so gewählt, dass keine Zulagen aus einem zusätzlichem Durchstanznachweisen erforderlich wer-
den. 

Fugenbreite 20 mm bei ∅ 20 mm: kritischer Abstand = 710 mm 

 

Decke mit d = 22 cm:    5 Dorne mit 100 cm Abstand  
 F Ed = 28,50 kN/m   F Ed = 28,5 kN/je Dorn 

5 Typ LD ∅20 – e = 100 cm V Rd = 33,5 kN/Dorn   

 

 

III.5.2a Treppenlauf 

Aufzugsgroße und Treppenabmessungen wurden nicht ve rändert 
Spannrichtung gedreht 

Durch Abtrennung Aufzugsgebäude von Bestand / Anbau: 
Ausbildung Treppen mit Anschluss an Außenwand und Aufzug 

Auflagerkräfte  g = 14,4 kN/m x 1,80 / 2 = 12,96 kN/m 
    q =   7,0 kN/m x 1,80 / 2 =   6,30 kN/m 
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III.5.3a Deckenfeld oberhalb Treppe zur Stadthalle / Bodenplatte EG neben Aufzug 

Abmessungen unverändert 

Spannweite 1,80 m / Breite 1,42 m   konstruktive Ausbildung 

Auflagerkräfte:  g = 8,0 x 1,80 / 2 = 7,20 kN/m 
    q = 5,0 x 1,80 / 2 = 4,50 kN/m 

 

Im EG ist eine Bodenplatte für den Durchgang neben dem Aufzug einzubauen – konstruktiv werden 
hier die gleichen Lasten angesetzt. 

Unter diesem Durchgang bis zur tiefer liegenden Bodenplatte der Gründung ist eine Erdauffüllung 
im Lastabtrag zu berücksichtigen. 

aus Erdauffüllung für Raum neben Aufzug: 
 h = 2,55 m x γ = 18 kN/m3 = > g = 45,9 kN/m2  

 

 

III.5.4a Decke über Aufzug 

geänderte Abmessungen – mit angehängtem Deckenfeld 
Deckenstärke mit 25 cm vorgegeben 

 

Dachdecke  g = 2,00 kN/m2 + Deckengewicht 0,25 x 25 = 8,25 kN/m2 
durch neue Höhenlage auf Höhe Dach Anbau, nur 50 cm Höhenversprung 
zum Anbau => es sind keine Schneeverwehungen anzusetzen 
s = 0,90 kN/m2  

Deckenfeld   l =  (0,1+3,65+0,1) = 3,85 m über Aufzug + 2,78 zum Anbau 
    b = (0,1+2,00+0,1) = 2,20 m über Aufzug + (0,1+1,8+0,1) = 2,00 über Treppe 

Überzug  25,5 cm ÜZ + 25 cm Decke + 313 cm Unterzug 
   g = ((0,2 x 25) + Fassade 1,0) x 3,385 = 20,3 kN/m 

Aufzugslast  überschläglich mit Einzellast (20+30) kN in Deckenmitte gerechnet 

 

Bemessung als zusammenhängende Decke mit FE-Modell 
Lastweiterleitung auf die Bodenplatte mit Auflagerwandhöhe = Gesamthöhe = 10,13+3,22 = 13,35 m  
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Gesamtsanierung  
Stadthalle Görlitz - Anbau  

Projekt-Nr: 

20.2.009 

Seite 

III.5./ 35 

 
 
III.5.5 Horizontallast aus Wind 

Der Stahlbetonkern des Aufzugsgebäudes muss auch Winddruck auf das Bauteil abtragen können. 

wD = 0,60 kN/m2 und wS = -0,31 kN/m2  w ges = 0,91 kN/m2  

auf der sicheren Seite wird die gesamte Bauteilhöhe mit der gesamten Breite angesetzt: 

b = 6,35 m / h = 10,22 m  

 

Horizontallast  W Ed = 1,5 x 0,91 x 10,22 x 6,35 =88,6 kN  

 

Moment auf UK Bodenplatte bezogen 
   M Ed = 88,6 x (10,22 / 2 + 3,62) = 88,6 x 8,73 = 773,5 kNm 

   M = 773,5 / 1,5 = 516 kNm 

Aufteilung auf die beiden Aussenwände mit e = 4,40 – 0,20 = 4,20 m 
    Z = D = 516 / 4,20 = 122,85 kN 
Anschlusslänge auf Bodenplatte l = 0,20 + 3,65 + 0,20 = 4,05 m 
     z = d = 122,9 / 4,05 = 30,35 kN/m 

 

 

III.5.6a Bodenplatte und Gründung 
 

Belastung 

Lasten aus Decke Aufzug und Wänden durch Lastübernahme aus Position III.5.1a 

Lasten aus Aussteifung als Streckenlasten auf den Seitenwänden  w = 30,35 kN/m 

 

Innenwand Aufzug aus Treppe / Decke aus Decke UG 
+ Außenwand Treppe g = 13,0 kN/m   g = 7,8 kN/m  
  q =   6,3 kN/m  q = 4,5 kN/m 

 

Deckenrandlast über EG g = 13,30 kN/m 
  q =    7,00 kN/m   

aus Erdauffüllung für Raum neben Aufzug:  g = 45,9 kN/m2  

 

 

Bemessung 

Betrachtung Bodenplatte und Bohrpfähle 

Siehe Plattenposition 
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Gesamtsanierung  
Stadthalle Görlitz - Anbau 

Projekt-Nr: 

20.2.009 

Seite 

III.7./ 1 

 
 
III.7 Geländer Umgang und Terrasse 

Im Rahmen der Geländerplanung wurden auch die Profillabmessungen der Hänger aus Abschnitt III.1 
geändert: neuer Querschnitt 25x150 mm 

Als Geländer werden im unteren Bereich zwischen die Hänger vorgefertigte Geländerelemente als 
Rahmenkonstruktion mit einem zusätzlichen Zwischenpfosten eingeschraubt.  

Der Handlauf wird nach innen vorgesetzte, Pfosten und Hänger sind mit Einzellasten aus dem Hand-
lauf belastet. Die Anschlüsse werden auf die Feldeinflussbreite 2,30/2 = 1,15 m ausgelegt 

Der Geländerrahmen selbst ist eine reiner Absturzsicherung ohne statische Belastungen. Für einen 
Überkletterschutz wird eine Mannlast als außergewöhnlicher Lastfall auf einem Geländerstab ange-
setzt. 

 

 

  

 

 

 



Generalsanierung Projektnummer Seite      

Stadthalle Görlitz - Anbau 20.2.009 III.7 / 2

Geländer Umgang - Holmbelastung

Belastung Einstufung nach DIN EN 1991-1-1
Situation mit nennenswerten Publikumsverkehr - T2 qk,h = 1,0 kN/m

Geometrie

Feldlänge Holm lh = 1,150 m

Bemessung 
Holm aus Stahl S 235 fyd = fyk / g = 218,0 N / mm2

für f = l / 300 a = 14,9
 n = 4,96

Tragfähigkeit Geländerstab Belastung mit Teilsicherheitsbeiwert gF = 1,5

MH,Ed = 1,5 q l2 / 8 = 0,25 kNm  => erf W = M / fyd = 1,14 cm3

Rundstab d = 40 mm vorh W = p r3 / 4 = 6,28 cm3

vorh I = p r4 / 4 = 12,57 cm4

Walzprofil Rohr 33,7x2,6 vorh W = 1,84 cm3

oder größer vorh I = 3,09 cm4

s = MH,Ed / W = 135 N / mm2  < f y,d   

Verformung Geländerstab Belastung mit Teilsicherheitsbeiwert gF = 1,0

MH = q l2 / 8 = 0,17 kNm erf I = a M l = 2,833 cm4

mit Bemessungslast vorh. f = n M l2 / I = 0,351 mm = l / 3277
mit 50% Bemessungslast 0,175 mm = l / 6554

Es gibt keine vorgeschriebene Maximalverformung für Geländer
Aus Erfahrung werden Verformungen über l / 200 als zu weich abgelehnt. Bei Verformungen zwischen 
l / 200 und l / 300 wird den planenden Architekten eine größerer Querschnitts empfohlen.

mindestens < l / 300 = 3,8 mm

bei Verformungsansatz mit nur 50 % Last (Normalnutzung)
 mindestens < l / 200 = 5,8 mm 

empfohlen < l / 300 = 3,8 mm Querschnitt ausreichend



Generalsanierung Projektnummer Seite      

Stadthalle Görlitz - Anbau 20.2.009 III.7 / 3

Geländer Umgang - Tragstab

zusätzliche Momentenbelastung aus Eigengewicht

aus Konstruktion, gesondert ermittelt MV,Ed = 0,00 kNm

Belastung Einstufung nach DIN EN 1991-1-1

Situation mit nennenswerten Publikumsverkehr - T2 qk,h = 1,0 kN/m

Geometrie

Abstand Tragstäbe: eSt = 1,150 m VH,Ed = 1,73 kN

Geländerhöhe  für Tragstab: hSt = 1,400 m MH,Ed = 2,42 kNm

Med,V+H = 2,42 kNm

Bemessung 
Tragstab aus Stahl S 235 fyk = 235,0 N / mm2  => fyd = fyk / 1,1 = 213,6 N / mm2

Tragfähigkeit einzelner Geländerstab Belastung mit Teilsicherheitsbeiwert gF = 1,5

MH,Ed = 2,42 kNm  => erf W = M / fyd = 11,30 cm3

Massivstab in Lastrichtung h = 60 mm vorh W = b h2 / 6 = 12,00 cm3

┴ Lastrichtung b = 20 mm vorh I = b h3 / 12 = 36,00 cm4

vorh s = M / W = 201 N / mm2 <   zul. fyd
0,94

Verformung Tragstab Belastung mit Teilsicherheitsbeiwert gF = 1,0

Es gibt keine vorgeschriebene Maximalverformung.
Aus Erfahrung werden Verformungen über l / 200 bei einzelnen Personen als zu weich abgelehnt. 
Es wird hier eine im üblichen Dauergebrauch realistischere Last von max 25 kg = 0,25 KN/m für eine 
Person angesetzt, um die Gebrauchstauglichkeit abzuschätzen
Bei Verformungen zwischen l / 100 und l / 200 wird den planenden Architekten eine größerer Querschnitt
empfohlen

 mindestens < l / 100 = 14,0 mm VH = 0,25 kN

empfohlen < l / 200 = 7,0 mm MH = 0,60 kNm

vorhanden f = 15,9 x M x l2 / I = 5,23 mm = l / 268 Querschnitt ausreichend

Tragfähigkeit Anschluss

Abstand Anschluss eSt = 1,150 m VH,Ed = 1,73 kN

Geländerhöhe  für Anschluss hSt = 1,400 m MH,Ed = 2,42 kNm

Med,V+H = 2,42 kNm

Schraubenabstand e = 125 mm

Schraubenquerkraft F Ed = M Ed / e = 19,32 kN
gewählt : M12
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IV.1  Verbundträgerkonstruktion Dachdecke 
 

Die weit spannenden Dachdecke über dem Veranstaltungssaal wird zwischen den Versorgungs-
bereichen und der Ostfassade bei Achse Bn durch eine Verbundträgerdecke überspannt. Es gibt 3 
unterschiedliche Trägerlängen und einen Querträger, der die längsten Träger zu einem 2-Feld-
System teilt. 

zur Achse Bn gibt es einen Überstand der Verbundträger über die Stützenachse Cn von 59 cm. Im 
Bereich des Überstands bindet ein quer zu den Verbundträgern verlaufender Stahlbeton-
Randunterzug mit den Anschüssen der Vordachkonstruktion des Umgangs ein.  
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Trägerabstand 4,60 m 

Belastung: Eigenlasten Dach g = 2,50 kN/m2 x 4,60 m = 11,50 kN/m   Ausbau 
    g = 4,50 kN/m2 x 4,60 m = 20,70 kN/m   Deckenplatte 
 Schnee:   s = 0,88 kN/m2 x 4,60 m =  4,05 kN/m 
Nutzlast  q = 2,00 kN/m2 x 4,60 m =  9,20 kN/m 

In den Achsen 5n, 7n, und 10n werden mobile Trennwände vorgesehen. Es ist mit einem zusätzli-
chen Gewicht von ca. 0,50 – 0,60 kN/m2 x 5,0 m Höhe = 3,0 kN/m zu rechnen. 

 

Randlasten aus Randunterzug und mit Isokörben angehängtes Dach Umgang in Achse Bn: 

Unterzug mit Attika: b = 30 cm / h = 1,16 m  g = 0,3 x 1,16 x 25 = 8,7 kN/m2  
        G = 8,7 x 4,6 = 40,0 kN je Binder 

Angehängte Konstruktion Vordach: aus III.1.1 G = 6,36 kN + Q = 9,52 kN je Isokorb 
        G = 12,7 kN + Q = 19,0 kN je Binder 

       Mg = 6,72 kNm + Mq = 7,38 kNm je Isokorb 
       Mg = 13,5 kNm + Mq = 14,8 kNm je Binder 

 

Verformungen  

Aus Erfahrungen in anderen Projekten, die mit der gleichen Verbundträger-Software bemessen 
wurde, hat sich gezeigt, dass die errechneten Verformungen und Überhöhungen nur zu ca. 50%-
60% eingetreten sind. Die im Programm ermittelten Überhöhungs-Vorschläge werden daher nur zu 
ca. 50% eingeplant 

 

Pos. 110 Verbundträger in Achsen 10n und 11n 2x 
Einfeldträger mit 10,75 m Spannweite + Kragarm mit 0,59 m 
Profil:   IPE 600 

mit 13 Aussparungen für Haustechnik – ∅ 480 mm bei Achsabstand 800 mm: 

Auflager 10 cm + Spalt 1,5 + Kopfplatte 2,5 = 14 cm / Auflager mittig über Stütze  
=>  Stege 32 cm, Σ Achsabstände erste Aussparung 10,61 – 8,80 = 1,15 m  
  symmetrisch Achse erste Aussparung 2x 0,575 m von Kopfplatte / Stütze 
    Aussparungebeginn 575 – 480/2 = 335 mm vom Lager 

Erforderliche Überhöhung nach EDV-Bemessung: 30 mm 
angesetzte Überhöhung    15 mm 

 

Pos. 111 Verbundträger in Achsen 4n, 5n, 6n und 7n  4x 
Einfeldträger mit 7,18 m Spannweite + Kragarm mit 0,59 m  
Profil:   IPE 600 

mit 9 Aussparungen mit ∅ 480 mm bei Achsabstand 75 mm 

50 + 8x 75 + 51 + 16,5 = 718 cm 

Auflager 12,5 cm + Spalt 1,5 + Kopfplatte 2,5 = 16,5 cm / Auflager mittig über Stütze  
=>  Stege 27 cm, erste Aussparung Achse 0,500 m von Achse Stütze 
  letzte Aussparung 718 – 0,165 – 8x 75 – 0,50 =  51,0 cm von Kopfplatte 
         67,5 cm von Wand 
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Erforderliche Überhöhung nach EDV-Bemessung: 15 mm 
angesetzte Überhöhung    10 mm 

 

Integration der RWA-Öffnungen in die Bemessung: 

Aussparung 150x150 im Abstand von 2,25 bis 3,75 m von der Auflagerlinie 
 => Restquerschnittsbreite 4600 - 150 = 3100 mm 

mittragenden Breiten nach Ermittlung der Querschnitts-Bereiche:  
sind immer kleiner als die Rest-Querschnittsbreite von 3100 mm 
=> Aussparungen werden nicht bemessungsrelevant 

 

 

In einer Vergleichsrechnung mit konstantem Querschnitt und mit abschnittsweise unterschiedlichen 
Querschnitten für eine Position (Pos.112-1) ergeben sich, wie zu erwarten, keine Unterschiede in 
der Ermittlung der mittragenden Breiten und der Bemessungen. 

In den weiteren Positionen werden, sofern sich nach Abgleich der mittragenden Breiten keine Be-
schränkungen ergeben, keine aufwändige gestaffelte Querschnittseingabe durchgeführt. 

 

 

Bereich Achse 7n bis 10n 
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Pos. 112 Verbundträger in Achsen 8n und 9n  2x 

Kette aus 2 Einfeldträgern mit 5,50 m + 10,95 m Spannweite + Kragarm mit 0,59 m  
Profil:   IPE 600 

 Auflagerbelastung an der Anschlussstelle als Einzellasten an Pos. 113 übergeben 

 gleiche Aussparungsanordnung in Pos. 112-1 wie in Pos. 110 

Erforderliche Überhöhung nach EDV-Bemessung: 
Träger Pos. 112-1  30 mm  
angesetzte Überhöhung 15 mm 

 
Träger Pos. 112-2 keine Überhöhung erforderlich 

 

Pos. 113 Verbundträger bei Achse En 
Einfeldträger mit 13,75 m Spannweite 
Belastung aus dem Mittellager der Pos. 112  
Profil:   HEB 600 

 3 Aussparungen für Lüftungen, unregelmäßige Anordnung nach Angabe Haustechnik 

Erforderliche Überhöhung nach EDV-Bemessung: 70 mm in Feldmitte 
       ca. 62 mm an den Trägerkreuzungen 
angesetzte Überhöhung    35 mm 
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IV.1.2  Auflagerausbildungen 
Pos. 110 - Träger Achse 10n + 11n  Anschluss an Wan d zwischen Achse Dn und En 

Lagesicherung durch die durchlaufende Stahlbetondecke 

Auflagerung des Stahlträgers auf der Betonwand kann zur Minimierung von Zwängungen im Bauzu-
stand rein Vertikal mit horizontaler Verschieblichkeit ausgebildet werden. 
 

Zentrierung auf Wand über einbetonierte Anschlussplatte  
und Auflegen eines kurzen, steifen Stahlprofils als Auflagerstummel des Verbundträgers 

Verbundträger IPE 600 mit Kopflatte   b = 220 mm + X = 250 mm 

Bemessungsschnittgrößen Auflager Wand = Auflager A:    V Ed = 349 kN 

Versatz Mitte Wand bis Stirnplatte Träger: 

e = 200 / 2 + 20 mm Spalt + 20  mm Toleranz = 140 mm 
=>   M Ed = 349 x 0,140= 48,86 kNm 

Auflager-Profil HEM 180 : W = 748 cm3  t Steg = 14,5 mm / t Flansch = 24 mm 

in S355  σ = M / W = 48.860 / 748 = 65,3 N/mm2   

konstruktiv: a Flansch = 2x 7 = 14 mm  

Kopfplatte:zum Koppeln:  t ≥ max t (anschließende Bauteile) = tFlansch (HEM 180 = 24 mm)  
gewählt: t = 25 mm 
 

Auflagerpressung  Stahl: erf A = 349.000 N / 210 N/mm2 = 1662 mm2 = 16,6 cm2  
Beton: erf A = 349.000 / 14,2 N/mm2 = 23.423 mm2 = 234 cm2 

 gewählt:  Zentrierleiste  186 x 20 x 20 mm  A  = 37,2 cm2  
Auflagerplatte t = 25 mm 
Lastausbreitung (186 + 2x 20 + 2x 25)  = 276 mm  
  (  20 + 2x 20 + 2x 25) = 110 mm 
 A = 27,6 x 11 cm2   = 303 cm2  

  Grundplatte  250 x 200 x 25 mm 
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Einleitung der Querkraft in die Stirnplatte: 

Die Querkraft wird aus dem Steg des IPE über 2x Kehlnaht an die Kopfplatte und über weiter 
zwei Kehlnähte in das HEB des Auflageranschlusses übertragen. 

 

IPE 600 tw = 12 mm Schweißnähte maximal  2x 6 mm 
mit HEB 160 tw =   8 mm  2x 4 mm 
mit HEB 200 tw =   9 mm  2x 5 mm 
mit HEM 180 tw = 14,5 mm  2x 7 mm 

Grenzkraft F w,RD für S355 und   4 mm F w,RD = 10,06 kN/cm 
   5 mm Nahtdicke :  F w,RD = 12,58 kN/cm  
   6 mm  F w,RD = 15,08 kN/cm  
   7 mm  F w,RD = 17,60 kN/cm  

 

Nahtlänge bei HEB 160: Schweißnaht 2x 4,0 mm 
Steghöhe ohne Ausrundung 2x 10,5 = 21 cm => F w,RD = 21,0 x 12,58 = 222,2 kN 
   nicht ausreichend 

Nahtlänge bei HEB 200: Schweißnaht 2x 4,5 mm 
Steghöhe ohne Ausrundung 2x 13,4 = 26,8 cm =>  F w,RD = 26,8 x 11,32 = 303,4 kN 
    nicht  ausreichend 

Nahtlänge bei HEM 160: Schweißnaht 2x 6 mm 
Steghöhe ohne Ausrundung 2x 10,4 = 20,8 cm =>  F w,RD = 20,8 x 15,08 = 314,7 kN 
    für Pos. 111 und 112-2 ausreichend 
Nahtlänge bei HEM 180: Schweißnaht 2x 6 mm 
Steghöhe ohne Ausrundung 2x 12,4 = 24,8 cm =>  F w,RD = 24,8 x 15,08 = 374,0 kN 
     für Pos. 112 ausreichend 
  Schweißnaht 2x 7 mm F w,RD = 24,8 x 17,60 = 436,5 kN 
     für Pos. 113 ausreichend 

 

Aufgrund des Schweißnahtanschlusses für die Querkraft wird das Anschlussprofil  
für Pos. 110 und 113 in ein  
HEM 180 mit h = 200 mm / b = 186 mm / tw = 14,5 mm / tf = 24 mm und W = 748 mm  

und für Pos. 111 / 112-2 in ein 
HEM 160 mit h = 180 mm / b = 166 mm / tw = 14 mm / tf = 23 mm und W = 566 mm  
geändert 
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Pos. 111 - Träger Achse 4n – 7n   Anschluss an Wand  bei Achse Dn  

Verbundträger IPE 600 mit Kopflatte   b = 220 mm + X = 250 mm 

Bemessungsschnittgrößen Auflager Wand = Auflager A:    V Ed = 229 kN 

Versatz Mitte Wand bis Stirnplatte Träger: 

e = 250 / 2 + 20 mm Spalt + 20  mm Toleranz = 165 mm 
=>   M Ed = 229 x 0,165 = 37,8 kNm 

Auflager-Profil HEM 160 : W = 566 cm3  t Steg = 14,0 mm / t Flansch = 23 mm 

in S355  σ = M / W = 37.800 / 566 = 66,8 N/mm2   

konstruktiv: a Flansch = 2x 7 = 14 mm  

 

Pos. 112-2 - Träger Achse 8n – 9n   Anschluss an Wa nd bei Achse Fn  

Verbundträger IPE 600 mit Kopflatte   b = 220 mm + X = 250 mm 

Bemessungsschnittgrößen Auflager Wand = Auflager A:    V Ed = 166 kN 

Versatz Mitte Wand bis Stirnplatte Träger: 

e = 250 / 2 + 20 mm Spalt + 20  mm Toleranz = 165 mm 
=>   M Ed = 166 x 0,165 = 27,4 kNm 

Auflager-Profil HEM 160 : W = 566 cm3  t Steg = 14,0 mm / t Flansch = 23 mm 

in S355  σ = M / W = 27.400 / 566 = 48,4 N/mm2   

konstruktiv: a Flansch = 2x 6 = 12 mm  

 

Pos. 113 - Träger zwischen Achse Dn – En   Anschlus s an Wand bei Achse 7n und 10n  

Verbundträger HEB 600 mit Kopflatte   b = 300 mm + X = 400 mm 

Bemessungsschnittgrößen Auflager Wand = Auflager B:    V Ed = 705 kN 

Versatz Mitte Wand bis Stirnplatte Träger: 

e = 250 / 2 + 20 mm Spalt + 20  mm Toleranz = 165 mm 
=>   M Ed = 705 x 0,165 = 116,3 kNm 

Auflager-Profil HEM 180 : W = 748 cm3  t Steg = 14,5 mm / t Flansch = 24 mm 

in S355  σ = M / W = 116.300 / 748 = 155,5 N/mm2   

konstruktiv: a Flansch = 2x 7 = 14 mm  

 

Auflagerpressung  Stahl: erf A = 705.000 N / 210 N/mm2 = 3357 mm2 = 33,6 cm2  
Beton: erf A = 705.000 / 14,2 N/mm2 = 49.648 mm2 = 497 cm2 

 gewählt:  Zentrierleiste  186 x 20 x 25 mm  A  = 37,2 cm2  
Auflagerplatte t = 40 mm 
Lastausbreitung (186 + 2x 25 + 2x 50)  = 336 mm  
  (  20 + 2x 25 + 2x 50) = 170 mm 
 A = 33,6 x 17    = 571 cm2  

Brandschutz zur Technik mit Promatbekleidung raumseitig 
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Pos. 110 + 113 am Wandecke 10n / Dn  

Gesamtlast aus Pos. 110 und Pos. 113 V Ed = 349 + 705 = 1064 kN 

beide Träger mit HEB 200 im Auflager auf eine Anschlusshöhe gebracht 
durchgehende Auflagerplatte mit 50 mm Stärke 

Betonpressungsfläche unter den Zentrierleisten: bei Lastausbreitung 45° 
Träger 10n A1 = 20 x 17 = 340 cm2 
Träger Dn b = (200 – 30 – 25 – 50) + (93 + 25 + 50) = 95 + 168 = 263 mm 
  d = (20 + 2x 25 + 2x 50) = 170 mm 
  A2 = 26,3 x 17 = 447 cm2 

zusammen AG = 340 + 447 = 787 cm2 

Betonpressung: σ = V / A = 1064.000 / 78.700 = 13,52 N/mm2   
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Anschluss auf Stützen bei Achse Cn 

Stahlbetonstütze mit einbetoniertem Stahlkranz 
augesetzte Stahlplatte mit Ring zur Lagesicherung  
  Koppelung über Baustellenschweißung oder 2 Senkschrauben M12 
Punktlager an IPE zur Auflagerung 

Bemessungsschnittgrößen Auflager Stütze = Auflager B aus Pos. 112-1:   V Ed = 502 kN 

Auflagerpressung  Stahl: erf A = 502.000 N / 210 N/mm2 = 2390 mm2 = 23,9 cm2  
Beton: erf A = 502.000 / 14,2 N/mm2 = 35.352 mm2 =354 cm2 

 gewählt:  Zentrierleiste  160 x 20 x 25 mm  A  = 32 cm2  
Lastausbreitung (160 + 2x 25 + 2x 40)  = 290 mm ≤ 240 mm 
  (  20 + 2x 25 + 2x 40) = 150 mm 
 A = 240 x 150 mm2  = 360 cm2  

 Aufsetzen mit Lagesicherung in Vergusstasche 
Pagel-Verguss und Einfüll- / Entlüftungsbohrungen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Stabilisierungslast aus Imperfektion 

Lichte Stützenhöhe = 20 + 500 + 44 = 564 cm  
ungewollte Schiefstellung aus Imperfektion θ = l / 200 = 564 / 200 = 2,82  

H Ed = 490 x 1 / 200 = 2,45 kN 

Anschluss über angeschweißte Leisten: konstruktiv 

Versatz bis Betondecke = Höhe IPE = 600 mm 

M Ed = 2,45 x 0,6 = 1,47 kNm 

konstruktiv durch Anordnung von 2x 2 Dübeln zwischen Verbundträger IPE 600 und der Be-
tondecke über der Stütze abgedeckt 
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IV.1.3  Stoß Träger Pos. 112 an Träger Pos. 113 
Knaggenanschluß der Träger Pos. 112-1 und 112-2 an den Träger Pos. 113 

aus Pos. 112-1 V Ed = 345 kN 
aus Pos. 112-2 V Ed = 138 kN 

 

Anschluss Knaggenblech an IPE 600   mit tw = 12 mm  
 Schweißnaht a = 2x 6 mm  mit F w,RD = 15,08 kN/cm  
 Reserve für ungewollte Effekte: Ausnutzung nur 85% 

Erforderliche Nahtlänge: bei Pos. 112-1 erf l = 345 / 2 / 15,08 / 0,85   = 13,45 cm 
 bei Pos. 112-2 erf l = 138 / 2 / 15,08 / 0,85  =   5,38 cm 

  Anschlusshöhe (19+24+130+10+15) = 200 mm 

Steife und Kopfplatte an HEB 600 mit Knaggenausbildung 
Gesamthöhe für Anschluss = 57 +  486 + 57 mm 
Höhe nutzbar für Anschluss = 486 – (200-57) = 343 mm 
Schweißnaht a = 2x 4 mm  mit F w,RD = 10,6 kN/cm 
aufnehmbar:  F = 2x 34 x 10,06 = 684 kN 
=> es ist eine red. Schweißnahstärke von 4 mm ausreichend 

Kontaktfläche: b = 10 mm erf l = 345.000 N / 300 N/mm2 / 10 mm = 115 mm 
Anschluss über ganze Breite des IPE  600 = 220 mm 
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Torsionsausgleich der unterschiedlichen Anschlusskr äfte 

M Ed zu Dn: = 345 kN x (0,15 + 0,02) m =  58,65 kNm 

M Ed zu Fn =  138 kN x 0,17 m =  23,46 kNm ∆ M Ed = 35,2 kNm 

 

Anschluss Oberseite HEB zu Decke: 
Zug über Kopfbolzendübel / Druck über Betonpressung 
Z Ed = D Ed = M Ed / e = 35,2 / (2/3 x 0,25) = 212 kN 

erf As = 212.000 N / (500/1,1) N/mm2 = 467 mm2 = 4,7 cm2  
=>  4,7 / 3,8 = 1,24   =>   2x ∅ 22 zusätzlich zur Trägerbemessung 
  Verbindungsmittel zu ca. 90% ausgenutzt => wird von Trägerbemessung abgedeckt 

Betondruck: 212.000 N / (300 x 250)/2 = 7,70 N/mm2 

 

Momentenaufnahme in der Decke: 
auf 30 + 18 + 18 = 66 cm    => m Ed = 35,2 / 0,66 = 53,3 kNm/m 

h = 18 cm , d = 14 cm  kd = 14 / √ 53,3 = 1,92   =>   ks = 2,63 
=>  erf. as = 2,60 x 53,3 / 14 = 9,90 cm2 / m 
  8 ∅ 12 / 10 = 11,3 cm2/m  über der Trägerkreuzung 
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IV.2  Decke über dem 1.Rang (2.OG) - Massivbau 
 
Systemabbildung der Geschossdecken im FE – allgemei nes Vorgehen 

Durch Wechsel zwischen auskrafgenden und zurückspringenden Wandbereichen werden im Lastab-
trag zur Weiterleitung der Geschosslasten auf die Gründung zusätzliche Überlegungen erforderlich. 
Teilweise werden zur Bemessung der mehrgeschossigen Wandscheiben und zum Lastabtrag ver-
schiedene Systeme herangezogen. 
 

Bereich Achse 3n – 7n 

 

Abbildung in den Decken: 

Decke über 1.Rang Wände aus 1.Rang als Lager 

Decke über Parkett Wände im Parkett als Lager 
Wände im 1.Rang als gewichtslose Überzüge 
Auflagerlasten aus der Decke EG werden als Einzellasten übernommen 
=> Lastabtrag über die Überzüge bringt die hochgehängten Lasten mit den rich-
tigen Exzentrizitäten in die Wandkonstruktion Parkett / EG und damit in die Las-
ten für die Gründung  
alternativer Rechenlauf mit durchgehenden Auflagern zur Bestimmung der 
Wandanschlusskräfte zur Wandscheibenbetrachtung 

Decke über EG mit Auflagern an Stelle der Hänger – zur Lastbestimmung in den Hängern und 
zur Bemessung 
in der Lastweiterleitung stehen die „Hänger“-Auflager neben der Bodenplatte 
und geben daher keine zusätzliche Last an die BP weiter 

Die Bemessung und Detailausarbeitung der Wandscheiben über alle 3 Geschosse erfolgt gesondert 
mit den Auflagerlasten aus Geschossweiser Deckenbetrachtung 
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IV.2  Decke über dem 1.Rang (2.OG) - Massivbau 

 

Die Massivbaudecken in allen 3 Geschossen werden auf der Plangrundlage Abschluss Entwurf der 
Objektplaner ARGE 3 W+L vom 17.09.2021 berechnet.  
 

Abbildung der Verbundträger in der Massivbaudecke 

Im zur Verfügung stehenden FE-Programm zur Deckenbemessung können keine Verbundträger mit 
angesetzt werden. Es sind entweder Stahlbetonunterzüge oder Stahlträger mit gleicher Achslage wie 
die Decke möglich. Die Eingabe von Stahlbeton-Unterzügen beeinflusst jedoch die Deckenbemes-
sung. Daher werden Stahlträger angesetzt. 

Mit mittig zur Decke angesetzten Stahlprofilen wie die gewählten Verbundträger ergeben sich unge-
fähr die gleichen Verformungen unter Eigengewicht wie in der Verbundträgerbemessung.  

Es werden die Erfahrungswerte zu den Verformungen (siehe Abschnitt IV.1) mit hinzugezogen und 
die Decke auf ca. halbe Durchbiegung ausgelegt. Es wird für die Deckendimensionierung  der Ansatz 
von größere Stahlträgerabmessungen erforderlich. Dazu wurden die Trägerabmessungen iterativ 
vergrößert: 
Achse 4n – 7n:   auf HEB 650  / Achse 8n – 10n:   auf HEB 700 / Achse 11n:   auf HEB 650 
Achse Dn:   auf HEB 800 

Verformungen aus der Verbundträgerbemessung: 

Pos. 110 Achse 11n + 10n fg = 15,6 mm  50% = ca. 8 mm 

Pos. 111 Achse 4n – 7n  fg = 3,2 mm  50% = ca. 2 mm 

Pos. 112-1 Achse 8n + 9n  fg = 16,3 mm  50% = ca. 8 mm 

Pos. 113 bei Achse Dn  fg = 43,8 mm  50% = ca. 22 mm 
 

Berücksichtigung der Stützenabfangung Achse Bn im E G 

Die Stützen Achse Bn stehen im EG 52 cm vor der Wandachse Cn auf der Decke auf. Die Stütze in 
Achse Bn/8n steht noch zusätzlich mitten in einem nicht direkt gestützten Deckenfeld.  

 

Durch Verformung der Decke mit Randunterzug in Achse Cn ergibt sich für diese Stütze eine Stüt-
zensenkung. Diese kann nicht direkt im FE-Programm eingegeben werden. Daher wird die Stüt-
zensteifigkeit rechnerisch auf 2/3 herabgesetzt: 

d = 24 cm   => A = 452 cm2 A`= 2/3 A = 301 cm2   =>   d´= 15 cm 
     Vg = 294 kN V´g = 200 kN 
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Lasten aus Verbundträgern: 

Die hier anzusetzenden Stahlträger sind aufgrund der deutlich größeren Abmessungen deutlich 
schwerer. Die Träger werden gewichtslos angesetzt und ein Streckenlast mit dem Gewicht der ver-
wendeten IPE 600 angesetzt. Der Gewichtsabzug wegen der Lochung und das Zusatzgewicht für den 
Brandschutzputz werden als ungefähr gleich nicht weiter beachtet.  

In den Achsen 5n, 7n und 10n wird eine zusätzliche Streckenlast für die angehängten Schiebewan-
delemente wie auch bei der Verbundträgerberechnung berücksichtigt. 

 

Lasten aus Brücke Achse 7n-10n: 

aus Pos. III-4-1: g = 22,3 kN/m + q = 5,6 kN/m 

 

Lasten aus Umgang und Terrasse 

Achse Bn: Lasteinleitung alle 2,30 m  
nach Pos. III-1-3-Bn  G = 6,4 kN + Q = 9,7 kN  
     Mg = 6,7 kNm + Mq = 7,4 kNm 

Achse 2n: Lasteinleitung alle 2,03 m  
nach Pos. III-1-3-2n  G = 5,7 kN + Q = 8,5 kN 
     Mg = 6,0 kNm + Mq = 6,0 kNm 

Achse 13n Lasten mit unterschiedliche Größen und Abständen 
nach Pos. III-2-1 1 G = 5,9 kN + Q = 4,5 kN 
    2 G = 8,7 kN + Q = 6,8 kN 
    3 G = 7,4 kN + Q = 5,0 kN 
    4 G = 8,3 kN + Q = 5,3 kN 
    5 G = 9,2 kN + Q = 5,3 kN 
    6 G = 9,1 kN + Q = 5,7 kN 
    7 G = 7,2 kN + Q = 4,6 kN 
    8 G = 10,2 kN + Q = 6,3 kN 
    9 G =  9,9 kN + Q = 7,4 kN 

 

Grundbewehrung in der FE-Ausgabe 

Es wird generell mit einer Grundbewehrung Q524 / ∅ 10/15 # oben und unten gearbeitet 

Im Bereich der der Verbundträger ist eine Ausführung mit Filigranplatten vorgesehen, hier wurde die 
Betondeckung für die Richtung quer zu den Verbundträgern auf 6,0 cm und damit die Achslage auf 
6,5 cm angehoben. 
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Zusatzlast auf Randunterzug aus Anschluss der Laste n aus Umgang und Terrassendach 

Zusätzliche, im FE-System nicht abbildbare Horizontalbelastung des Randbalkens 

Die Momentenbelastung aus dem Vordach wird über Isokorbanschlüsse (siehe Abschnitt III.-3) in die 
Randbalken und die Decke abgetragen.  

Die Belastung in den Randbalken und auf den Anschnitt zur Decke wird in eine Zugkraft in Achse der 
Decke und eine Druckkraft auf Höhe des Druckstempels der Isokörbe aufgeteilt.  
Ein Bereich von 30 cm Konstruktionshöhe der Randbalken wird als Biegebalken auf die Aufnahme 
der Horizontallast bemessen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bemessungslast aus Bereich Vordach mit Momentenbelastung 
Zusatz-Versatzmoment aus Querkraft bis Hinterkante Unterzug: e = 0,30 m 

Achse 2n:  X x (e = 2,00 m) V Ed =   18,2 kN 
M Ed = - 16,8 kNm + 18,2 x 0,3 = 16,8 + 5,46 = 22,26 kNm 

Achse Bn: X x (e = 2,30 m) V Ed =    20,5 kN 
M Ed = - 18,3 kNm + 20,5 x 0,3 = 18,3 + 6,15 = 24,45 kNm 

 

Zusätzliche, im FE-System nicht abbildbare Horizontalbelastung des Randbalkens 
aus Höhen-Versatz der Drucklager bis zur Achse der Decke 

     e = (18/2 + (60 – 6 – 4)) = ( 9 + 50 ) = 59 cm 

Achse Bn   Z = D = M / e = 24,45 / 0,59 = 41,45 kN 

Achse 2n   Z = D = M / e = 22,26 / 0,59 = 37,73 kN 
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 Horizontallast auf den Randbalken 
Bemessung als Durchlaufträger siehe Abschnitt Unterzugsbemessung 

Randbalken Achse 2n:  1/3 aus g / 2/3 aus s+w G = (37,73/3) / 1,35 =      9,32 kN 
Q = (2x 37,73/3) / 1,5 = 16,77 kN 

  im Bereich der Isokorbanschlüsse => Horizontal 5x ∅ 20 / 5 i+a  

  aus Biegebemessung vertikal   2 ∅ 16 u+o 
   (siehe UZ 10.2 in FE-Ausgabe) 

 Gesamtbewehrung im unteren Bereich  6x ∅ 20 / 5 i+a 

 

Randbalken Achse Bn:  1/3 aus g / 2/3 aus s+w G = (41,45/3) / 1,35 =    10,23 kN 
Q = (2x 41,45/3) / 1,5 = 18,42 kN 

  im Bereich der Isokorbanschlüsse => Horizontal 4x ∅ 12 / 7,5 i+a  

  aus Biegebemessung vertikal  2 ∅ 16 u+o 
   (siehe UZ 10.3 in FE-Ausgabe) 

 Gesamtbewehrung im unteren Bereich  4x ∅ 12 / 7,5 i+a 
     + je 1 ∅ 16 i+a in unterster Lage 
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FE-Modell

Querkraftbemessung

 

 

Querkraftbewehrung asw/sw aus allen Nachweisen in [cm²/m²]

Max = 129.49, Min = 0, Step = 20

 

 

 

IV-2Dachdecke Anbau

Maßstab: 1:260
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Thomas Karch
Textfeld
Fehlermeldungen in den Anschlussknoten der Stahlträger=>   siehe Verbundbemessung

Thomas Karch
Textfeld
Achsen 2n und 12nsiehe Durchstanzen der Stahlbetonstützen im Deckenanschluss Abschnitt IV.7.3 
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V.3  Decke über Parkett (1.OG) 

 

Die Massivbaudecken in allen 3 Geschossen werden auf der Plangrundlage Abschluss Entwurf der 
Objektplaner ARGE 3 W+L vom 17.09.2021 und 05.10.2022 berechnet.  

Überarbeitung Index a: 

Keine Geometrieänderungen im Anbau / leicht geänder te Last durch größere Spannweite der 
Brücke (siehe III.4a und III.5a) 

Der Ansatz der Nutzlast wird von 2,0 kN/m 2 auf 5,0 kN/m 2 korrigiert- 

Es werden in diesem Geschoss ebenfalls die aus der Überarbeitung durch Geometrieänderun-
gen geänderten Streckenlasten aus Aufzugsgebäude un d Brücke in der Decke über 2.OG (Par-
kett) durch Übernahme einer angepassten Deckenbemes sung Pos. IV-2a berücksichtigt.  
Die Laständerungen sind sehr gering (angehängte Str eckenlast Achse 3-4 entfällt + Angehäng-
te Streckenlast Achse 7-10 um 2 kN/m vergrößert) – daher wurde auf ein Austausch der De-
ckenbemessung über 2.OG verzichtet. 

In der Decke über EG ist ebenfalls die leichte Last erhöhung aus der längeren Brücke von un-
tergeordneter Bedeutung, wird aber in einem überarb eiten Lastabtrag zur Lastweiterleitung 
berücksichtigt. 

Auch an der Bemessung der Bodenplatte ändert sich d adurch nichts, die Lasten aus erhöhter 
Nutzlast im Parkett und erhöhter Randlast aus Brück e werden über Wandscheiben auf die 
Pfähle durchgeleitet. Die Pfahlbemessung wird mit d en erhöhten Lasten aktuallisiert. 

 

FE-Pos. IV-3a  Seiten IV-3 / 3 - 49 

Zur Deckenbemessung und zum Lastabtrag werden die Wände in der Parkettebene als Auflager und 
die überstehenden Wände in der Technikebene (1.Rang) als Überzüge abgebildet. 

Die Stützenlasten aus dem EG, die über Hänger an dieser Decke anschließen, werden aus der Be-
messung des EG übertragen und als Einzellasten eingefügt. 

Hängerbelastung aus Eigengewicht 
(die beiden Hänger in 2n / Dn und En mit abhebenden Auflagerlasten der Decke über EG werden zur 
Lastweiterleitung nicht belastet) 
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Hängerbelastung aus Nutzlasten 

  

 

 

FE-Pos. IV-3 – Wsa Seite IV-3 / 50 - 56 

Für die Lastermittlung auf die gesondert zu betrachtenden Wandscheiben werden die Auflager der 
Wandscheiben auf die maximale Ausdehnung aus den beiden Geschossen 1.Rang und Parkett er-
weitert. Um nur die Lasten dieses Geschosses zu erfassen, werden keine Lasten aus dem EG ange-
hängt und keine Lastweiterleitung aus dem darüber liegenden Geschoss aktiviert. 
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IV.4  Decke über EG 
 
Die Massivbaudecken in allen 3 Geschossen werden auf der Plangrundlage Abschluss Entwurf der 
Objektplaner ARGE 3 W+L vom 17.09.2021 berechnet.  
 

Die Bereiche Achse 2n bis 7n und Achse 9n bis 13n mit mehreren Zwischenwänden in unterschiedli-
chen Abständen werden mit einer 28 cm starken Decke überspannt.  

Im Bereich der Anlieferung von Achse 7n bis 9n ist ein 9,2 m weit spannendes Deckenfeld mit Belas-
tung aus den Dachstützen bei Achse Cn und der Brücke bei Achse Gn.  

Um den Technikbereich Achse Dn – Fn / 2n – 7n sind als Auflager Stahlbeton-Hängestützen ange-
ordnet. Die Lasten dieser Stütze werden beim weiteren Lastabtrag neben der Bodenplatte stehend 
nicht weitergeleitet.  
Die Lasten der Hänger werden an den Kopfpunkten der Hänger als Einzellasten an der Decke über 
Parkett in das Gesamtsystem eingeleitet. 

 

Lastübernahme aus Dach 

Die Lastübernahme aus dem Dach über die Decke Parkett (ohne Decke in diesem Bereich) erfolgt 
aus der Position mit Stützensenkung. Dabei wird im EG die über der Einfahrt stehende Stütze in 8n 
stark entlastet. Es wird hier eine zusätzliche Einzellast angesetzt, um die Entlastung nur zu 50% an-
zusetzen. 

aus Decke mit Stützensenkung: G = 200 kN  Q = 55 kN 
aus Decke ohne Stützensenkung G = 294 kN  Q = 82 kN 
Differenz    ∆G = 94 kN ∆Q = 27 kN 

angesetzte  Zusatzlast = 50%  ∆G = 47 kN ∆Q = 13,5 kN 
aufgerundet     ∆G = 50 kN ∆Q = 15 kN 

Die Stützen 7n und 9n neben der Einfahrt werden stärker belastet. Für die Stützen 5n / 6n und 10n / 
11n ergeben sich keine nennenswerten Unterschiede  
=> keine zusätzlichen Ansätze  
 

Flächenlasten 

Ausbaulast 2,50 kN/m2  (Eigengewicht programmseitig ergänzt) 

Nutzlast 5,00 kN/m2  
 

Lasten aus Glasfassade: 

Bereich Technik  h = 3,00 m g = 3,00 x 1,2 = 3,6 kN/m 
Bereich Veranstaltungssäle  h = 5,65 m g = 5,65 x 1,2 = 6,8 kN/m 
 

Lasten aus Brücke Achse 7n-10n: 

aus Pos. III-4-2: g = 24,3 kN/m + q = 12,75 kN/m 
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Lasten aus Umgang und Terrasse 

Achse Bn: Lasteinleitung alle 2,30 m  
nach Pos. III-1-2-Bn  G = 10,4 kN + Q = 22,0 kN 

Achse 2n: Lasteinleitung alle 2,03 m  
nach Pos. III-1-2-2n  G = 9,4 kN + Q = 19,5 kN 

Achse 13n Lasten mit unterschiedliche Größen und Abständen 
nach Pos. III-2-1 1 G = 5,5 kN + Q = 13,2 kN 
    2 G = 8,0 kN + Q = 22,1 kN 
    3 G = 7,0 kN + Q = 21,6 kN 
    4 G = 7,6 kN + Q = 22,0 kN 
    5 G = 8,2 kN + Q = 22,4 kN 
    6 G = 8,3 kN + Q = 22,4 kN 
    7 G = 7,0 kN + Q = 23,0 kN 
    8 G = 7,4 kN + Q = 22,9 kN 
    9 G = 7,4 kN + Q = 25,2 kN 

 

 

Durchstanzen der aufgestellten Dachstützen 

Siehe Betrachtungen der Stützen – Seite IV.7.3 / 15 ff 

 

Konstruktive Durchbildung der Stahlträger in den Ge bäudeecken Cn/2 n und 12n 

Mit Anschluss der Isokörbe für den angehängten Umgang und aufständern einer Dachstütze 

siehe Seite III.3./ 9 ff 

 

 

Konstruktive Durchbildung Anschluss Stahlträger in Cn / 7n – 9n 

Die Stützen mit Dachlasten in Achse Cn stehen neben der Wand im EG. Die Stützen in Cn/8n steht 
zusätzlich mittig zwischen den beiden Wänden 7n und 9n. 

Zur Abfangung der Stützenlast 8n wird die Decke über EG mit einem einbetonierten Stahlprofil ver-
stärkt. Dieses wird beidseits jeweils 1,25 m über die Auflagerlinie der Wände geführt. Dadurch ent-
steht eine Randeinspannung, die über Anschlussbewehrung in der Außenwand zurückgehängt wird. 

Zur Berücksichtigung der unterschiedlich steifen Lagerung für die Stützen 7n / 8n / 9n wurde die Stüt-
ze in 8n im OG mit reduzierter Steifigkeit abgebildet. Dadurch wird die Stütze in 8n entlastet. Zur Ab-
schätzung auf der sicheren Seite wird die Hälfte der Lastdifferenz in 8n als Zusatzlast bei der Bemes-
sung EG als Zusatzlast angesetzt: 
  ∆g = (294-200)/2 = 47 kN ∆q = (82-56)/2 = 13 kN 
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System 

 

Die Querschnittsgröße und der Überstand über die Auflagerlinien werden aus Verformungsüberle-
gungen gewählt. Die Stahlträgerbemessung wird hier nicht Bemessungsrelevant. 
 

Biegemomente aus FE-Bemessung der Decke 
(Lastkombination mit 1,35 g + 1,5 q)  

 
 

Auflagerkräfte in Wand Achse Cn 
(Lastkombination mit 1,35 g + 1,5 q) 

 

 

Es treten im Endbereich der Träger und neben den Trägern maximale abhebende Wandlasten von 
270 kN/m auf. Diese können von Bewehrung mit erf.As = 270 / 43,5 = 6,20 cm2/m = ∅ 10/12,5 oder 
∅ 12/17,5 +zurückgehängt werden. 

Konstruktiv wird eine Anschlussbewehrung mit ∅ 12/15 unabhängig von der in oberer Lage durchge-
henden Stützbewehrung aus der Wand Cn über die Träger geführt und in der unterer Lage verankert. 
Hinter dem Träger werden entsprechende Strecker mit konstruktiver Längsbewehrung aus dem 
Kammerbereich des UZ angeordnet. 
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Thomas Karch
Polygonzug

Thomas Karch
Textfeld
Eisen mit 45° aufgebogennach Montage Stahlträger abbiegen

Thomas Karch
Textfeld
über die Länge der Verstärkung∅ 12/10
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IV.4./ 30

Thomas Karch
Textfeld
D = 0,1 cm2/m keine Zulage

Thomas Karch
Textfeld
D = 0,1 cm2/m keine Zulage

Thomas Karch
Textfeld
aus Durchstanzen der Stützen (s.S. IV.7.3 / 15 ff):Achse Cn: Æ 12 / 15 #Achse Bn: Grundbewehrung Decke ausreichend 
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IV.4./ 31

Thomas Karch
Textfeld
max D = 2,0 cm2/mZulage Æ 8 / 15 oder Stützbewehrung Æ 12 / 15

Thomas Karch
Textfeld
auf 1,5 m neben Stahl-UZmax D = 12,3 cm2/mStützbewehrung Æ 16 / 10 #dann 1,0 m mit Æ 12 / 10Restliche Stützbewehrungbis Wand Achse Dn:Stützbewehrung Æ 12 / 15

Thomas Karch
Textfeld
zwischen Isokörben max D = 5,0 cm2/mStützbewehrung Æ 12 / 10an Isokörben max D = 8,2 cm2/mStützbewehrung Æ 14 / 10

Thomas Karch
Textfeld
über Stahlträger in Ecke:max D = 12,6 cm2/mStützbewehrung 12,6+5,2 = 17,8 cm2/mStützbewehrung Æ 16 / 10
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IV.4./ 33

Thomas Karch
Textfeld
über Stahlträger in Ecke:max D = 12,2 cm2/mStützbewehrung 12,6+5,2 = 17,8 cm2/mStützbewehrung Æ 16 / 10

Thomas Karch
Textfeld
auf 1,5 m neben Stahl-UZmax D = 7,5 cm2/mStützbewehrung Æ 14 / 10 #dann 1,0 m mit Æ 12 / 10Restliche Stützbewehrung bis Wand Achse Dn:Stützbewehrung Æ 12 / 15

Thomas Karch
Textfeld
max D = 4,7 cm2/mZulage Æ 10 / 15 oder Stützbewehrung Æ 12 / 10

Thomas Karch
Textfeld
max D = 2,8 cm2/m #Zulage Æ 10 / 15 #

Thomas Karch
Textfeld
Zulage Æ 12 / 15 #
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IV.4./ 34

Thomas Karch
Textfeld
Grundbewehrung Æ 12 / 10

Thomas Karch
Textfeld
auf 1,5 m neben Stahl-UZmax D = 7,5 cm2/m => 11,3 + 7,5 = 18,8 cm2/mFeldbewehrung  Æ 16 / 10dann 1,0 m mit Æ 14 / 10
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IV.4  Decke über EG 
 

Überarbeitung Index a: 

In der Decke über EG ist die leichte Lasterhöhung a us der längeren Brücke am Rand der 50er 
Decke des Anlieferungsbereichs für die Bemessung vo n untergeordneter Bedeutung, wird 
aber im überarbeiten Lastabtrag zur Lastweiterleitu ng berücksichtigt. 

Im linken Gebäudeteil wurde die Wand Pos. 332 bei F n / 6n – 7n in der Architekturplanung um 
61 cm verschoben. Dies hat nur lokale Auswirkungen auf den Lastabtrag und die Deckenbe-
messung. In der unteren Lage werden keine Zulagen e rforderlich. Es wird hier lediglich die 
Ausgabe der oberen Lage mit den zusätzlich erforder lichen Zulagen angehängt. 

 

Wandbetrachtungen: 

Durch die verschobene Wandposition von Wand 332 und  die erhöhte Nutzlast in der Decke 
über Parkett ist der quer dazu verlaufende Unterzug  UZ 338 als Abfangung der Wand im Par-
kett zu überprüfen. Die Unterzugsbemessung dieses U nterzugs wird daher ebenfalls als Er-
gänzung mit ausgegeben. 

 

Hinweis zu Abschnitt IV.7.2 – Wandbemessungen im No rdteil: 
Weiteren Wandbemessungen für den Nordteil durch die  erhöhten Nutzlasten im Parkett sind 
nicht erforderlich, da die auskragenden Wandscheibe n in der Decke über Parkett (Abschnitt 
IV.3a) als Überzüge mit der angepassten Belastung n eu bemessen wurden und sonstige in 
Abs. IV.7.2 ermittelte Flächenbewehrungen im konstr uktiven Bereich liegen.  
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Thomas Karch
Textfeld
D ≤ 0,5 cm2/m keine Zulage

Thomas Karch
Textfeld
max D = 3,1 cm2/m Zulage Æ 8 / 15 

Thomas Karch
Textfeld
D = 0,1 cm2/m keine Zulage

Thomas Karch
Textfeld
unten
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Thomas Karch
Textfeld
max D = 2,5 cm2/m Zulage Æ 8 / 15 

Thomas Karch
Textfeld
max D = 0,6 cm2/m Matte von Q335 auf Q424 erhöht

Thomas Karch
Textfeld
Grundbewehrung Q524

Thomas Karch
Textfeld
max D = 2,0 cm2/mZulage Æ 8 / 15 oder Stützbewehrung Æ 12 / 15

Thomas Karch
Textfeld
auf 1,5 m neben Stahl-UZmax D = 12,3 cm2/mStützbewehrung Æ 16 / 10 #dann 1,0 m mit Æ 12 / 10Restliche Stützbewehrungbis Wand Achse Dn:Stützbewehrung Æ 12 / 15

Thomas Karch
Textfeld
zwischen Isokörben max D = 5,0 cm2/mStützbewehrung Æ 12 / 10an Isokörben max D = 8,2 cm2/mStützbewehrung Æ 14 / 10

Thomas Karch
Textfeld
über Stahlträger in Ecke:max D = 12,6 cm2/mStützbewehrung 12,6+5,2 = 17,8 cm2/mStützbewehrung Æ 16 / 10 #

Thomas Karch
Textfeld
max D = 2,5 cm2/m Zulage Æ 8 / 15 

Thomas Karch
Textfeld
Oben
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IV.4  Decke über EG 
Überarbeitung Index b: 

 

IV.4.2 Ergänzung neuer Rand-UZ in Achse Cn 

Unter dem Stahlträger HEB 450 in Achse Cn wird ein zusätzlicher Unterzug als Raumabschluss an-
geordnet. Der UZ hat nur sich selbst zu tragen und spannt in die angrenzenden Wände Achse Cn ein. 
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IV.5  Bodenplatte  
 

Konzept Bodenplatte und Gründung  

Durch den anstehenden, in den oberen Schichten nicht tragfähigen Baugrund wurde in Abstimmung 
mit Architekt und Baugrundgutachter eine Tiefgründung mit Bohrpfählen gewählt. 

Die Lasten aus dem Bauwerk werden immer über Wandscheiben in die Bodenplatte und Gründung 
eingeleitet. Sämtliche Pfähle werden mittig unter den Wänden angeordnet. Die Wände können als 
wandartige Träger ausgebildet und dadurch auf zusätzliche Pfahlkopfbalken verzichtet werden.  

Die Bodenplatte wird ohne Ansatz einer elastischen Bettung als freitragende Platte zwischen den 
Überzügen der Wände mit den Punktlagern der Pfähle angesetzt. 

 

Grundwassersituation 

HQ 100 = 185,80 ü. NHN nach Hochwasserschutzgutachten Heinrich Beratende Ingenieure 

Nach dem Hochwasserschutzkonzept soll durch eine Schutzwand zur Neiße eine Grundwasserab-
senkung im Hochwasserfall für den Bereich der Stadthalle und des Anbaus erreicht werden. Es wird 
unabhängig davon empfohlen, für die Bauteile unterhalb der Bodenplatte eine Ausbildung mit WU-
Beton und Fugensicherung empfohlen. 

Als Bemessungswasserstand für die Stadthalle einschließlich des Anbaues wurde folgender Wert 
festgelegt:  Bemessungswasserstand  186,30 m ü NHN 

Gebäudekote ± 0,00 =  186,12 m ü. NHN => 18 cm unter BWS 

Der OKFFB des Anbaues liegt bei 185,81 m ü NHN (-0,31 m) und somit -0,49 m unterhalb es Bemes-
sungswasserstandes.  

 

Auftriebssicherheit Bodenplatte  

OK FFB = -0,31 m  0,49 m Wasserdruck 

OK BP = -0,51 m  => 0,69 m Wasserdruck 

UK BP = -0,81 m  0,99 m Wasserdruck 

Auftriebslast     w = 0,99 x 10 = 9,9 kN/m2 

Auflast: nur Eigengewicht Bodenplatte: g ≥ 24 x 0,3 = 7,2 kN/m2 

Auftriebssicherheit: Lagesicherheitsnachweis nach DIN EN 1990 / NA 
stabilisierend  0,95 x 7,2 = 6,84 kN/m2  < destabilisierend 1,05 x 9,9 = 10,40 kN/m2 

verbleibende aufzunehmende Auftriebslast:  ∆w = 10,40 – 6,84 = 3,56 kN/m2 

Die Bodenplatte ist alleine ohne weitere Bauteile  nicht auftriebssicher.  

Es müssen zusätzliche Gewichte aus den Wänden und Obergeschossen herangezogen werden und 
die Bodenplattenbemessung um einem Lastfall Aufrieb erweitert werden.  

 

 



Gesamtsanierung  
Stadthalle Görlitz - Anbau  

Projekt-Nr: 

20.2.009 

Seite 

IV.5./ 2 

 
 
Abdichtungskonzept   

 

a. tieferliegende Bauteile 

Für den Lüftungskanal unter der Bodenplatte und die Aufzugsunterfahrt bei Achse En/7n wird eine 
Ausbildung mit einem Beton mit hohem Wassereindringwiderstand und Fugensicherungen (Fugen-
band in allen Arbeitsfugen) ausgeführt.  

Für diese gut durchlüfteten Bauteile wird eine Nutzungsklasse B angesetzt, temporär auftretende 
Oberflächenfeuchte kann ohne Beeinträchtigungen in der Nutzung austrocknen. 

Die Ausbildung und weitergehende Anmerkungen zum Lüftungskanal sh. Pos. KG.180 der statischen 
Berechnung der Stadthalle.  

 

b. Überlegungen für die Bodenplatten des Erdgeschos ses: 

Die Bodenplatten werden durch unregelmäßige angeordnete Bohrpfähle gestützt. Da die obersten 
5 m bis 8 m aus sehr weichen Ablagerungen bestehen und nur wenige Pfähle benötigt werden, wird 
davon ausgegangen, dass es sich für Zwangsbetrachtungen um eine horizontal weiche Lagerung der 
Bodenplatte handelt. 

Es wird aufgrund der Lagerungsbedingungen und der außergewöhnlichen Belastungssituation des 
100-jährigen Hochwassers mit gleichzeitigem Ausfall des planmäßigen Hochwasserschutzes für das 
Stadthallengelände auf eine Ausbildung nach der WU-Richtlinie des DAfStb verzichtet.  
Es wird eine Rissbreitenbegrenzung mit Grenzabschätzungen durchgeführt. Zusätzlich werden vor 
Einbau des Bodenaufbaus im EG herstellungsbedingt nie komplett auszuschließende größere Risse 
gezielt durch Nachverpressen verschlossen.  
Mit einer Kombination dieser Maßnahmen wird auch unter wirtschaftlichen Aspekten von einer für die 
Beanspruchungen des Bauwerks ausreichenden Sicherung gegen Wasserbelastungen ausgegangen. 

 

Anforderungen an die Rissbreite. 

erforderliche Rissbreite für eine Bodenplatte nach DIN EN 1992-1-1: w cal = 0,3 mm 

erforderliche Rissbreite für eine Bodenplatte nach DAfStb-WU-RiLi w cal = 0,2 mm 

 

Bauteilabmessungen bei Ansatz einer freien Lagerung: 
es sind die halben Plattenlängen als sich verkürzende Bauteillängen anzusetzen 

Bauteilabmessungen bei Ansatz einer teilweise behinderten Bauteilverkürzung: 
es werden die vollen Bauteilabmessungen angesetzt 

Bauteil     Abmessungen  anzusetzende Last 
Bereich Süd (Achsen 9n – 12n) 16,82 x 13,75 m ca. 50% der vollen Hydratationskraft 
Bereich Nord (Achsen 2n – 7n) 14,62 x 18,35 m ca. 54% der vollen Hydratationskraft 

Es wird konstruktiv eine Grundbewehrung von ∅ 12/10 in der Bodenplatte verlegt.  
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Damit ergeben sich eine rechnerische Rissbreite: 

bei Ansatz von vollem späten Zwang  w cal = 0,353 mm 

bei Ansatz von vollem Hydratationszwang w cal = 0,220 mm ≈ 0,20 mm 

bei Ansatz von reduziertem Hydratationszwang w cal = 0,103 mm < 0,20 mm 
(bei Ansatz einer Teilbehinderung – mit 55% der vollen Last) 

Die Zugangsöffnungen werden im Ausbau durch mobile Hochwasserschutzelemente geschützt. Die 
Arbeitsfuge zwischen den Bodenplatten und den aufgehenden Wänden wird durch auf der oberen 
Bewehrung der Bodenplatte aufzustellende Arbeitsfugensicherungen abgedichtet. 
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Ermittlung der maßgebenden Zwangskraft für eine BP bei Hydratationsbelastung

Es wird die maximal entstehende Zwangskraft aus Reibung und Hydratation beim Betonieren einer Boden-
platte nach Lohmeyer, "Weisse Wannen", 10.Auflage, Abs. 4.6.2.1. ermittelt

betrachtetes Bauteil : Bodenplatte Teil Nord

Material : Festigkeitsklasse  C 25 / 30
   fctm = 2,60 N / mm2

fct,eff,5d = 0,75 fctm = 1,95 N / mm2

 
nach WU-RiLi (2017) darf beim Entwurfsgrundsatz (a) zu keinem Zeitpunkt 
die char. Zugfestigkeit fctk;0,05 = 1,80 N / mm2 überschritten werden

Bauteilabmessungen :
Lagerungsbedingungen nach DAfSTB-Heft 555, 8.2. und Lohmeyer (10.Ausg. 2013), Tafel 4.9

Unterbeton mit aufgelegter Wärmedämmung - Näherung wie Unterbeton abgezogen mit PE
Rechenwert µd = γR µ0 = 1,35 µ0 = 1,35 x 2,00  = 2,70  für µ0  » 1,30 … 2,0

Bauteilhöhe h = 30,0 cm
Sauberkeitsschicht h2 = 0,0 cm über der Gleitschicht => h ges = 30,0 cm
wirksame Länge lx,w = 14,65 m wirksame Länge ly,w = 18,40 m
( ebene BP ohne Zwangspunkt : halbe Länge )

vom Beton maximal aufnehmbare Zugkraft beim Abfließ en der Hydratationswärme :
F ct, eff = kc x k x f ct,eff x A ct = 1,0 x 1,0 x f ct,eff x ( h x 1,0 m ) = 585 kN / m

 bei EGS (a) mit fctk;0,05 einzuschränken auf 540,0 kN / m

entstehende Zwangskraft unter Berücksichtigung der Reibung :
Auflast: Eigengewicht BP + Baustellenverkehrslast (mit Lagerung Baumaterial auf BP am nächsten Tag)

qEd = 1,0 (h x 25 kN/m3 + 2,0 ) = 9,5 kN / m2 (bei Gebrauchtauglichkeit: γi = 1,0)

Teilsicherheit bei Gebrauchstauglichkeit für Hydratationswärme :  γ c = 1,0

Teilsicherheit für den Lastfall Reibung bei überwiegend Eigengewicht :  γ R = 1,35

F Ed, x = γc γR µd q lx,w = 254 kN / m  < = 585 kN / m  = F ct, eff  

F Ed, y = γc γR µd q ly,w = 319 kN / m  < = 585 kN / m  = F ct, eff  

Die nachzuweisende Zugkraft kann Aufgrund der Lagerungsbedingungen gegenüber maximalem 
Zwang abgemindert werden.  in X-Richtung auf ca. 43% der maximalen Zwangskraft 

 in Y-Richtung auf ca. 54% der maximalen Zwangskraft 

anzusetzende Zugkraft je Querschnittsseite : F  ct, x  = 127 kN / m
F ct, y  = 159 kN / m

im Bereich von Arbeitsfugen der BP: parallel zu Arbeitsfuge auf b = ca. 3h = 90 cm
neuen BA auf voller Hydratationszwang F ct, AF  = 293 kN / m  auslegen

Nachweis zur Vermeidung von Trennrissen:
mit reduzierter rechnerisch aufnehmbarer Zugkraft

F ct, x = γc x µd x σ0 x lx = 254 kN / m < Fct, eff = 540 kN / m  => kaum Risse zu erwarten

F ct, y = γc x µd x σ0 x ly = 319 kN / m < Fct, eff = 540 kN / m  => kaum Risse zu erwarten

 => Es sind rechnerisch kaum Risse zu erwarten
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Ermittlung der maßgebenden Zwangskraft für eine BP bei Hydratationsbelastung

Es wird die maximal entstehende Zwangskraft aus Reibung und Hydratation beim Betonieren einer Boden-
platte nach Lohmeyer, "Weisse Wannen", 10.Auflage, Abs. 4.6.2.1. ermittelt

betrachtetes Bauteil : Bodenplatte Teil Süd

Material : Festigkeitsklasse  C 25 / 30
   fctm = 2,60 N / mm2

fct,eff,5d = 0,75 fctm = 1,95 N / mm2

 
nach WU-RiLi (2017) darf beim Entwurfsgrundsatz (a) zu keinem Zeitpunkt 
die char. Zugfestigkeit fctk;0,05 = 1,80 N / mm2 überschritten werden

Bauteilabmessungen :
Lagerungsbedingungen nach DAfSTB-Heft 555, 8.2. und Lohmeyer (10.Ausg. 2013), Tafel 4.9

Unterbeton mit aufgelegter Wärmedämmung - Näherung wie Unterbeton abgezogen mit PE
Rechenwert µd = γR µ0 = 1,35 µ0 = 1,35 x 2,00  = 2,70  für µ0  » 1,30 … 2,0

Bauteilhöhe h = 30,0 cm
Sauberkeitsschicht h2 = 0,0 cm über der Gleitschicht => h ges = 30,0 cm
wirksame Länge lx,w = 16,85 m wirksame Länge ly,w = 13,75 m
( ebene BP ohne Zwangspunkt : halbe Länge )

vom Beton maximal aufnehmbare Zugkraft beim Abfließ en der Hydratationswärme :
F ct, eff = kc x k x f ct,eff x A ct = 1,0 x 1,0 x f ct,eff x ( h x 1,0 m ) = 585 kN / m

 bei EGS (a) mit fctk;0,05 einzuschränken auf 540,0 kN / m

entstehende Zwangskraft unter Berücksichtigung der Reibung :
Auflast: Eigengewicht BP + Baustellenverkehrslast (mit Lagerung Baumaterial auf BP am nächsten Tag)

qEd = 1,0 (h x 25 kN/m3 + 2,0 ) = 9,5 kN / m2 (bei Gebrauchtauglichkeit: γi = 1,0)

Teilsicherheit bei Gebrauchstauglichkeit für Hydratationswärme :  γ c = 1,0

Teilsicherheit für den Lastfall Reibung bei überwiegend Eigengewicht :  γ R = 1,35

F Ed, x = γc γR µd q lx,w = 292 kN / m  < = 585 kN / m  = F ct, eff  

F Ed, y = γc γR µd q ly,w = 238 kN / m  < = 585 kN / m  = F ct, eff  

Die nachzuweisende Zugkraft kann Aufgrund der Lagerungsbedingungen gegenüber maximalem 
Zwang abgemindert werden.  in X-Richtung auf ca. 50% der maximalen Zwangskraft 

 in Y-Richtung auf ca. 41% der maximalen Zwangskraft 

anzusetzende Zugkraft je Querschnittsseite : F  ct, x  = 146 kN / m
F ct, y  = 119 kN / m

im Bereich von Arbeitsfugen der BP: parallel zu Arbeitsfuge auf b = ca. 3h = 90 cm
neuen BA auf voller Hydratationszwang F ct, AF  = 293 kN / m  auslegen

Nachweis zur Vermeidung von Trennrissen:
mit reduzierter rechnerisch aufnehmbarer Zugkraft

F ct, x = γc x µd x σ0 x lx = 292 kN / m < Fct, eff = 540 kN / m  => kaum Risse zu erwarten

F ct, y = γc x µd x σ0 x ly = 238 kN / m < Fct, eff = 540 kN / m  => kaum Risse zu erwarten

 => Es sind rechnerisch kaum Risse zu erwarten
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Mindestbewehrung aus Rissesicherheit nach DIN EN 19 92-1-1 Abs. 7.3.4.

direkte Berechnung der Rissbreiten und erforderlichen Bewehrung nach DIN EN 1992-1-1, Abs.7.3.4

und Lohmeyer, "Weisse Wannen", 10.Auflage, Abs. 5.6.7

betrachtetes Bauteil : Bodenplatte - später Zwang mit w k = wcal =
für DIN EN 1992-1-1, XC2 - XC4

Material :
Beton Festigkeitsklasse  C 25 / 30

mit Ecm = 31.000 N / mm2    fck = 25,0 N / mm2    fctm = 2,60 N / mm2

Bewehrungsstahl fyk =  => fyd = fyk / 1,15 = 435 N / mm2

und ES = 200.000 N / mm2    für alle Baustahlsorten

Auswertung für Last aus b a : für Zwang aus Hydratation 75% 1,95 N / mm2

fct,eff, 5d  = max( fctm a / b) = 3,00 N / mm2 b : für späten Zwang 100% 2,60 N / mm2

hier Mindestwerte nach DIN EN 1992-1-1, Abs. 7.3.2.(2) maßgebend
Beiwert kc = 1,0 für Last aus zentrischem Zwang 

Bauteilabmessungen :

Bauteilhöhe h = 300 mm mit cnom  =   35 mm + ∅ 12 x (0,5 +1,5) / 2

Nutzhöhe d = h - d1 = 253 mm (Bemessung für OK 1.Lage = UK 2.Lage)

Nutzhöhe d1 = 47 mm  
h / d1 = 6,38

Anpassung der effektiven Zugzone nach NA, Bild 7.1.d.DE für h / d1 >5 bei zentrischen Zwang
hc,eff /d1 = 2,638 erhöhter Wert zur Zugzonenermittlung erforderlich

hc,eff = 124 mm hc,eff = 124 mm  <  h/2 = 150 mm

Beiwert k = 0,80 0,8 für d < 0,30 m

nach DIN EN 1992-1-1, Abs 7.3.2. abgemindert 0,5 für d > 0,80 m , Zwischenwerte
linear interpoliert

1,0 bei Zwang aus abliegendem Bauteil 
nach WU-RiLi, Heft 555, Abs. 8.5.1

Nachweise :

Ermittlung der Wirkungsbereiche der Bewehrung

Nachzuweisende Risskraft mit Mindestzugfestigeit nach DIN EN

Betonzugzone für Erstrisse : act = 0,5 b h = 0,15 m2/m
ncr für dicke Bauteile = act x fct,eff = 390 kN/m

 ns = kc x k x A ct x f ct,eff  =   360 kN/m je Seite

Wirkungsbereich der Bewehrung bei Biegezwang
Bauteil mit Biegung : Höhe der Biegedruckzone x = 30 mm (gesondert ermittelt)  

act,eff = min [hc,eff d1 ; (h - x) / 3 x b ; h/2]  = 0,0900 m2 auf Zugseite

Risskraft der wirksamen Betonzugfläche ncr = act,eff x fct,eff = 234 kN/m

bei zentrischem Zwang mit hc,eff /d1 = 2,64 maßgebend
act,eff = min [hc,eff x b ; h/2] = 0,1240 m2/m je Seite

Risskraft der wirksamen Betonzugfläche ncr = act,eff x fct,eff = 322 kN/m

0,300 mm

500 N / mm²
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Anzusetzende Bemessungslast je Seite

Erstrisskraft der Betonzugzone ns = 360  kN/m

gewählter Stahldurchmesser ∅ = 12  mm  
  

erf. aS mit act,eff = 0,124 m2

ns = 360 kN/m (Auswertung Gl. 5.30 für unterschiedliche ncr)

für dünne Bauteile mit ncr = 322 kN/m erf. as = 12,62 cm 2 / m 
für dicke Bauteile mit ncr  = 390 kN/m erf. as = 11,85 cm 2 / m 

ncr = 322,4 kN/m      (Nachweis nach Gl. 7.1. für dünne Bauteile maßgebend)

Lohmeyer, Gl. 5.30

erf. aS = √ ( ∅s x act,eff / ( 3,6 x wk x ES) x (ns -0,4 ncr) ) = 12,62  cm 2 / m  => alle

konstr. gewählt:  as = ∅ 12  / 10 = 11,31  cm 2 / m je Seite

vorhandene Rissbreite vorh, w k = s r,max  (εsm - εcm) = 0,353  mm   >

Grenzwerte nach DIN EN 1992-1-1, Abs. 7.3.3. aus vo rhandener Stahlspannung

Grenzdurchmesser  max ∅ nach Tabelle 7.2.N ∅ grenz = 28,0 mm

mit (fct,eff / fct,eff,ref = 2,9) angepasst ∅ grenz* = 25,1 mm  
Höchstwert Stababstand nach Tabelle 7.3.N max e S = 102 mm  

Nebenrechnungen

zur Abgrenzung dickes / dünnes Bauteil nach DIN EN,  Abs. 7.3.2

da hier auch die gewählte Bewehrung über die errechnete Stahlspannung mit in die Ermittlung eingeht, 
ist diese Rechnung nur zur Abgrenzung dicke / dünne Bauteile gültig
jedoch nicht  für die Ermittlung der erforderliche Bewehrung

As min = min (As1 ; (max (As2 ; As3)) = 11,31 cm 2 / m 
kc  k  fct,eff  Act / σS = (Gl. 7.1) 11,31 cm 2 / m  mit σS aus gewählter Bewehrung
fct,eff  Act,eff / σS = (Gl. 7.5.1.b) 11,69 cm 2 / m  mit σS aus gewählter Bewehrung
k  fct,eff  Act / fyk = (Gl. 7.5.1.a) 7,20 cm 2 / m 
 =>   Nachweis nach Gl. 7.1. für dünne Bauteile wird maßgebend

zur Ermittlung der vorhandenen rechnerischen Rissbr eite aus der vorhandenen Bewehrung

auf die Zugzone bez. Bewehrungsgrad ρeff = aS / a c,eff = 11,31  / 0,124 = 0,91 %

wirksame Stahlspannung σS = ns / as = 360  / 11,31 = 318 N / mm2

aus vorhandener Bewehrung und nachzuweisender Risskraft
mittlerer Rissabstand s r,max,1 = ∅s / ( 3,6 x ρeff ) = 365 mm  mit ∅S = 12 mm

s r,max,2 = σs x ∅s / ( 3,6 x fct,eff ) = 408 mm (Gl. 5.26)

s r,max = min ( sr,max,1 ; sr,max,2 ) = 365 mm

Betondehnungen mit Ecm(30h) ≈ 0,6 Ecm = 18600 N / mm2

αe = ES / Ecm(30) = 10,75

εsm - εcm = ( σS - kt (fct,eff / ρeff) x ( 1 + αe x eff ρ ) / ES = 0,9655 %o   ≥   0,6 σS / ES =

mit kt =0,4 für langfristige Lasteinwirkung (Gl. 5.25)

∆ε = εsm - εcm = 0,9655  %o

8,9 cm

0,300 mm

0,9549 %o
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Mindestbewehrung aus Rissesicherheit nach DIN EN 19 92-1-1 Abs. 7.3.4.

direkte Berechnung der Rissbreiten und erforderlichen Bewehrung nach DIN EN 1992-1-1, Abs.7.3.4

und Lohmeyer, "Weisse Wannen", 10.Auflage, Abs. 5.6.7

betrachtetes Bauteil : Bodenplatte - volle Hydratati onslast mit w k = wcal =
für WU-RiLi - 0,200

Material :
Beton Festigkeitsklasse  C 25 / 30

mit Ecm = 31.000 N / mm2    fck = 25,0 N / mm2    fctm = 2,60 N / mm2

Bewehrungsstahl fyk =  => fyd = fyk / 1,15 = 435 N / mm2

und ES = 200.000 N / mm2    für alle Baustahlsorten

Auswertung für Last aus a a : für Zwang aus Hydratation 75% 1,95 N / mm2

fct,eff, 5d  = max( fctm a / b) = 1,95 N / mm2 b : für späten Zwang 100% 2,60 N / mm2

hier Wert aus Betonklasse maßgebend 
Beiwert kc = 1,0 für Last aus zentrischem Zwang 

Bauteilabmessungen :

Bauteilhöhe h = 300 mm mit cnom  =   35 mm + ∅ 12 x (0,5 +1,5) / 2

Nutzhöhe d = h - d1 = 253 mm (Bemessung für OK 1.Lage = UK 2.Lage)

Nutzhöhe d1 = 47 mm  
h / d1 = 6,38

Anpassung der effektiven Zugzone nach NA, Bild 7.1.d.DE für h / d1 >5 bei zentrischen Zwang
hc,eff /d1 = 2,638 erhöhter Wert zur Zugzonenermittlung erforderlich

hc,eff = 124 mm hc,eff = 124 mm  <  h/2 = 150 mm

Beiwert k = 0,80 0,8 für d < 0,30 m

nach DIN EN 1992-1-1, Abs 7.3.2. abgemindert 0,5 für d > 0,80 m , Zwischenwerte
linear interpoliert

1,0 bei Zwang aus abliegendem Bauteil 
nach WU-RiLi, Heft 555, Abs. 8.5.1

Nachweise :

Ermittlung der Wirkungsbereiche der Bewehrung

Nachzuweisende Risskraft  

Betonzugzone für Erstrisse : act = 0,5 b h = 0,15 m2/m
ncr für dicke Bauteile = act x fct,eff = 293 kN/m

 ns = kc x k x A ct x f ct,eff  =   234 kN/m je Seite

Wirkungsbereich der Bewehrung bei Biegezwang
Bauteil mit Biegung : Höhe der Biegedruckzone x = 30 mm (gesondert ermittelt)  

act,eff = min [hc,eff d1 ; (h - x) / 3 x b ; h/2]  = 0,0900 m2 auf Zugseite

Risskraft der wirksamen Betonzugfläche ncr = act,eff x fct,eff = 176 kN/m

bei zentrischem Zwang mit hc,eff /d1 = 2,64 maßgebend
act,eff = min [hc,eff x b ; h/2] = 0,1240 m2/m je Seite

Risskraft der wirksamen Betonzugfläche ncr = act,eff x fct,eff = 242 kN/m

0,200 mm

500 N / mm²
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Anzusetzende Bemessungslast je Seite

Erstrisskraft der Betonzugzone ns = 234  kN/m

gewählter Stahldurchmesser ∅ = 12  mm  
  

erf. aS mit act,eff = 0,124 m2

ns = 234 kN/m (Auswertung Gl. 5.30 für unterschiedliche ncr)

für dünne Bauteile mit ncr = 242 kN/m erf. as = 11,91 cm 2 / m 
für dicke Bauteile mit ncr  = 293 kN/m erf. as = 11,00 cm 2 / m 

ncr = 241,8 kN/m      (Nachweis nach Gl. 7.1. für dünne Bauteile maßgebend)

Lohmeyer, Gl. 5.30

erf. aS = √ ( ∅s x act,eff / ( 3,6 x wk x ES) x (ns -0,4 ncr) ) = 11,91  cm 2 / m  => alle

konstr. gewählt:  as = ∅ 12  / 10 = 11,31  cm 2 / m je Seite

vorhandene Rissbreite vorh, w k = s r,max  (εsm - εcm) = 0,220  mm   >

Grenzwerte nach DIN EN 1992-1-1, Abs. 7.3.3. aus vo rhandener Stahlspannung

Grenzdurchmesser  max ∅ nach Tabelle 7.2.N ∅ grenz = 18,0 mm

mit (fct,eff / fct,eff,ref = 2,9) angepasst ∅ grenz* = 16,1 mm  
Höchstwert Stababstand nach Tabelle 7.3.N max e S = 141 mm  

Nebenrechnungen

zur Abgrenzung dickes / dünnes Bauteil nach DIN EN,  Abs. 7.3.2

da hier auch die gewählte Bewehrung über die errechnete Stahlspannung mit in die Ermittlung eingeht, 
ist diese Rechnung nur zur Abgrenzung dicke / dünne Bauteile gültig
jedoch nicht  für die Ermittlung der erforderliche Bewehrung

As min = min (As1 ; (max (As2 ; As3)) = 11,31 cm 2 / m 
kc  k  fct,eff  Act / σS = (Gl. 7.1) 11,31 cm 2 / m  mit σS aus gewählter Bewehrung
fct,eff  Act,eff / σS = (Gl. 7.5.1.b) 11,69 cm 2 / m  mit σS aus gewählter Bewehrung
k  fct,eff  Act / fyk = (Gl. 7.5.1.a) 4,68 cm 2 / m 
 =>   Nachweis nach Gl. 7.1. für dünne Bauteile wird maßgebend

zur Ermittlung der vorhandenen rechnerischen Rissbr eite aus der vorhandenen Bewehrung

auf die Zugzone bez. Bewehrungsgrad ρeff = aS / a c,eff = 11,31  / 0,124 = 0,91 %

wirksame Stahlspannung σS = ns / as = 234  / 11,31 = 207 N / mm2

aus vorhandener Bewehrung und nachzuweisender Risskraft
mittlerer Rissabstand s r,max,1 = ∅s / ( 3,6 x ρeff ) = 365 mm  mit ∅S = 12 mm

s r,max,2 = σs x ∅s / ( 3,6 x fct,eff ) = 354 mm (Gl. 5.26)

s r,max = min ( sr,max,1 ; sr,max,2 ) = 354 mm

Betondehnungen mit Ecm(30h) ≈ 0,6 Ecm = 18600 N / mm2

αe = ES / Ecm(30) = 10,75

εsm - εcm = ( σS - kt (fct,eff / ρeff) x ( 1 + αe x eff ρ ) / ES = 0,565 %o   ≥   0,6 σS / ES =

mit kt =0,4 für langfristige Lasteinwirkung (Gl. 5.25)

∆ε = εsm - εcm = 0,6207  %o

0,6207 %o

0,200 mm

9,4 cm
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Mindestbewehrung aus Rissesicherheit nach DIN EN 19 92-1-1 Abs. 7.3.4.

direkte Berechnung der Rissbreiten und erforderlichen Bewehrung nach DIN EN 1992-1-1, Abs.7.3.4

und Lohmeyer, "Weisse Wannen", 10.Auflage, Abs. 5.6.7

betrachtetes Bauteil : Bodenplatte - red. Hydratatio nslast mit w k = wcal =
für WU-RiLi - 0,200

Material :
Beton Festigkeitsklasse  C 25 / 30

mit Ecm = 31.000 N / mm2    fck = 25,0 N / mm2    fctm = 2,60 N / mm2

Bewehrungsstahl fyk =  => fyd = fyk / 1,15 = 435 N / mm2

und ES = 200.000 N / mm2    für alle Baustahlsorten

Auswertung für Last aus a a : für Zwang aus Hydratation 75% 1,95 N / mm2

fct,eff, 5d  = max( fctm a / b) = 1,95 N / mm2 b : für späten Zwang 100% 2,60 N / mm2

hier Wert aus Betonklasse maßgebend 
Beiwert kc = 1,0 für Last aus zentrischem Zwang 

Bauteilabmessungen :

Bauteilhöhe h = 300 mm mit cnom  =   35 mm + ∅ 12 x (0,5 +1,5) / 2

Nutzhöhe d = h - d1 = 253 mm (Bemessung für OK 1.Lage = UK 2.Lage)

Nutzhöhe d1 = 47 mm  
h / d1 = 6,38

Anpassung der effektiven Zugzone nach NA, Bild 7.1.d.DE für h / d1 >5 bei zentrischen Zwang
hc,eff /d1 = 2,638 erhöhter Wert zur Zugzonenermittlung erforderlich

hc,eff = 124 mm hc,eff = 124 mm  <  h/2 = 150 mm

Beiwert k = 0,80 0,8 für d < 0,30 m

nach DIN EN 1992-1-1, Abs 7.3.2. abgemindert 0,5 für d > 0,80 m , Zwischenwerte
linear interpoliert

1,0 bei Zwang aus abliegendem Bauteil 
nach WU-RiLi, Heft 555, Abs. 8.5.1

Nachweise :

Ermittlung der Wirkungsbereiche der Bewehrung

Nachzuweisende Risskraft  

Betonzugzone für Erstrisse : act = 0,5 b h = 0,15 m2/m
ncr für dicke Bauteile = act x fct,eff = 293 kN/m

 ns = kc x k x A ct x f ct,eff  =   234 kN/m je Seite

Wirkungsbereich der Bewehrung bei Biegezwang
Bauteil mit Biegung : Höhe der Biegedruckzone x = 30 mm (gesondert ermittelt)  

act,eff = min [hc,eff d1 ; (h - x) / 3 x b ; h/2]  = 0,0900 m2 auf Zugseite

Risskraft der wirksamen Betonzugfläche ncr = act,eff x fct,eff = 176 kN/m

bei zentrischem Zwang mit hc,eff /d1 = 2,64 maßgebend
act,eff = min [hc,eff x b ; h/2] = 0,1240 m2/m je Seite

Risskraft der wirksamen Betonzugfläche ncr = act,eff x fct,eff = 242 kN/m

0,200 mm

500 N / mm²
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Anzusetzende Bemessungslast je Seite

gesondert ermittelte Zwangskraft  ns = Fz = 160  kN/m

gewählter Stahldurchmesser ∅ = 12  mm  
  

erf. aS mit act,eff = 0,124 m2

ns = 160 kN/m (Auswertung Gl. 5.30 für unterschiedliche ncr)

für dünne Bauteile mit ncr = 242 kN/m erf. as = 8,09 cm 2 / m 
für dicke Bauteile mit ncr  = 293 kN/m erf. as = 6,67 cm 2 / m 

ncr = 241,8 kN/m      (Nachweis nach Gl. 7.1. für dünne Bauteile maßgebend)

Lohmeyer, Gl. 5.30

erf. aS = √ ( ∅s x act,eff / ( 3,6 x wk x ES) x (ns -0,4 ncr) ) = 8,09  cm 2 / m  => alle

konstr. gewählt:  as = ∅ 12  / 10 = 11,31  cm 2 / m je Seite  

vorhandene Rissbreite vorh, w k = s r,max  (εsm - εcm) = 0,103  mm   <  

Grenzwerte nach DIN EN 1992-1-1, Abs. 7.3.3. aus vo rhandener Stahlspannung

Grenzdurchmesser  max ∅ nach Tabelle 7.2.N ∅ grenz = 32,5 mm

mit (fct,eff / fct,eff,ref = 2,9) angepasst ∅ grenz* = 29,1 mm  
Höchstwert Stababstand nach Tabelle 7.3.N max e S = 200 mm  

Nebenrechnungen

zur Abgrenzung dickes / dünnes Bauteil nach DIN EN,  Abs. 7.3.2

da hier auch die gewählte Bewehrung über die errechnete Stahlspannung mit in die Ermittlung eingeht, 
ist diese Rechnung nur zur Abgrenzung dicke / dünne Bauteile gültig
jedoch nicht  für die Ermittlung der erforderliche Bewehrung

As min = min (As1 ; (max (As2 ; As3)) = 16,54 cm 2 / m 
kc  k  fct,eff  Act / σS = (Gl. 7.1) 16,54 cm 2 / m  mit σS aus gewählter Bewehrung
fct,eff  Act,eff / σS = (Gl. 7.5.1.b) 17,09 cm 2 / m  mit σS aus gewählter Bewehrung
k  fct,eff  Act / fyk = (Gl. 7.5.1.a) 4,68 cm 2 / m 
 =>   Nachweis nach Gl. 7.1. für dünne Bauteile wird maßgebend

zur Ermittlung der vorhandenen rechnerischen Rissbr eite aus der vorhandenen Bewehrung

auf die Zugzone bez. Bewehrungsgrad ρeff = aS / a c,eff = 11,31  / 0,124 = 0,91 %

wirksame Stahlspannung σS = ns / as = 160  / 11,31 = 141 N / mm2

aus vorhandener Bewehrung und nachzuweisender Risskraft
mittlerer Rissabstand s r,max,1 = ∅s / ( 3,6 x ρeff ) = 365 mm  mit ∅S = 12 mm

s r,max,2 = σs x ∅s / ( 3,6 x fct,eff ) = 242 mm (Gl. 5.26)

s r,max = min ( sr,max,1 ; sr,max,2 ) = 242 mm

Betondehnungen mit Ecm(30h) ≈ 0,6 Ecm = 18600 N / mm2

αe = ES / Ecm(30) = 10,75

εsm - εcm = ( σS - kt (fct,eff / ρeff) x ( 1 + αe x eff ρ ) / ES = 0,2378 %o   ≥   0,6 σS / ES =

mit kt =0,4 für langfristige Lasteinwirkung (Gl. 5.25)

∆ε = εsm - εcm = 0,4244  %o

13,9 cm

0,200 mm

0,4244 %o



 
Gesamtsanierung  

Stadthalle Görlitz - Anbau  

Projekt-Nr: 

20.2.009 

Seite 
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Bemessung 

Bodenplatte d = 30 cm  

Als frei spannend zwischen den Pfählen gerechnet 
tatsächlich für Flächenbelastung auf der Bodenplatte (ohne Wandlasten) elastisch gestützt 
=> Mindestdicke in den großen Feldern => 30 cm 

Grundbewehrung ∅ 12/15 

Wände im EG als Überzüge angesetzt 

Über Türen mehr als 2 m Sturzhöhe => auch im Bereich von Türdurchgängen steife Ausbildung 

Untere Bewehrung als Zulagen konzentriert in Bereich der Pfähle / Wandanschluss in Bodenplatte 

Bohrpfähle 

18 Bohrpfähle im Teil Nord + 17 Bohrpfähle im Teil Süd = 34 Bohrpfähle  

Bemessung der Bohrpfähle siehe Abschnitt IV.8. 
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Abmessung der Pfähle über Dickenbereiche dargestellterforderliche Zulagen nur ausserhalb der Pfähle notwendig
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Singularität an Auflagerknoten unter Wandecke
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D = max 0,3 cm2/mnur in 1.Knoten neben Wandmittelliniekonstruktiv ohne Zulage
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Gesamtsanierung  

Stadthalle Görlitz - Anbau  

Projekt-Nr: 

20.2.009 

Seite 

IV.5./ 48 a 

 
 
IV.5  Bodenplatte  
 

Überarbeitung Index a: 

Durch die Wandverschiebung von Wand 332 bei Fn / 6n – 7n im EG werden zur Minimierung der 
Wandbelastungen auch die Pfähle 410-10 bis 410-13 auf die Lage Wandkreuzung verschoben. 

Der Lastabtrag wurde durch die geänderten Brückenlängen und die Angepasste Nutzlast im Parkett 
überarbeitet. 

Es wird in der Plattenbemessung lediglich die neue Erforderliche Zulage an der Treppenhauswand 
dokumentiert und die neuen Pfahllasten ausgegeben. 
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Gesamtsanierung  

Stadthalle Görlitz - Anbau 

Projekt-Nr: 

20.2.009 

Seite 

IV.5./ 54d 

 
 
IV.5  Bodenplatte – geänderte Pfahlanordnung 
 

Überarbeitung Index d: 

In Abschnitt IV.8 – Gründung wird auf Seite IV.8./11 ff ausführlich erläutert, dass aufgrund vertiefter 
Baugrunduntersuchungen die Pfahlanordnung überarbeite werden muss. 

Es werden zusätzliche Pfähle erforderlich unter verschiedenen Wänden angeordnet, um die sich 
ergebenden Pfahllasten und damit erforderliche Gründungstiefen in Abschnitt IV.8 zu erfülle – es 
sind weiterhin keine Pfähle im Bereich der Bodenplatten ohne Wände vorgesehen. 

Es kommt daher zu keinen Änderungen in der Bodenplattenbemessung 
es werden hier lediglich die geänderten Auflagerkräfte ausgegeben. 
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IV.6  Treppen 
 

IV.6.1 Treppenhaus Nord   (TR9 - Achse 4n - 5n / Dn  - En) 

Die Treppenläufe werden als Fertigteile mit Konsolauflagern und Tronsolen Typ F schallentkoppelt 
zwischen den Geschossdecken und Zwischenpodesten eingehängt. 

Ausbaulast 
Lauf g = 2,0 cm Fließen im Mortelbett = 0,02 x 22 = 0,44 kN/m2  
Podest g = 2,0 cm Fließen + 6 cm Estrich + Trittschallmatte = 0,08 x 22 = 1,80  
Nutzlast q = 5,0 kN/m2 

 

Laufabmessungen: b = 1,40 m Laufstärke  t = 22 cm 

EG zu ZP 371  Pos. 370-1a 3,92 + 0,30 m 
ZP 371 zu OG  Pos. 370-2a 0,62 + 3,64 + 0,58 m 

OG zu ZP 271  Pos. 270-1a 0,34 + 4,20 + 0,30 m 
ZP 271 zu 2.OG Pos. 270-2a 0,62 + 1,40 + 2,50 m 

Zwischenpodet im EG:  Pos. 371 1,20 x 3,035 m 
     Podeststärke t = 25 cm 
     Pos. 271 1,20 x 3,035 m  
     Podeststärke t = 25 cm 

 

Max. V Ed = 48,7 kN/m  => Tronsole Typ F-V2 mit V Rd,Z = 59,3 kN/m 
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IV.6.2 Treppenhaus Süd   (in TR10 - Achse 10n - 12n  / Dn - Fn) 

Die Treppenläufe dieses Treppenhauses laufen auf 3 Seiten um den Aufzugskern und können nur in 
den umfassenden Wänden aufgelegt werden. Die gesamte Treppenkonstruktion wird ohne Tritt-
schalldämmung ausgeführt und in den Auflageranschlüssen zur Wand Pos. 228 / 328 und der Ge-
schossdecke über Tronsolen entkoppelt. 

Die Wände des Obergeschosses müssen tief genug in das Erdgeschoss einbinden, dass das 
2.Treppenpodest von den Wänden abgedeckt wird. 

 

 

 

Ausbaulast g = 2,0 kN/m2 + Nutzlast q = 5,0 kN/m2 

mittlerer Treppenlauf Pos. 373 l = 7 x 28 = 1,96 m,   b = 1,70 m,    

seitliche Treppenläufe Pos. 372 l = Lauf 4,70 m + Podest 1,70 m,   b = 1,70 m   

Läufe als Fertigteile mit Anschlussbewehrung in die Podeste 
Läufe 372 mit Momentenanschluss zum Podest / Konsolanschluss zu Decke 
Lauf 373 nur mit Querkraftanschluss 

Podeste mit 2 Auflagertronsolen zu Wand 328 / 228 als Ortbetonbauteile 

 

Auflagerung an Decke 

Linienlager mit maximal V Ed,z = 1,35 x 38,7 + 1,5 x 20,7 = 83,3 kN auf 1,5 m = 55,5 kN/m 
  gewählt:  Tronsole Schöck Typ F-V2   /   Tpy B-V2 
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Auflagerung an Wand 328 / 22/8 

2 Einzellager mit maximal  V Ed,z = 1,35 x 33,8 + 1,5 x 18,9 =  74,0 kN 
     V Ed,y = 1,35 x 2,3 + 1,5 x 5,2 =  11,3 kN 
  gewählt:  Tronsole Schöck Typ Z-VH+VH 

2 Einzellager mit maximal V Ed,z = 1,35 x 13,4 + 1,5 x 9,7 =  32,6 kN 
  gewählt:  Tronsole Schöck Typ Z-V 
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IV.6  Treppen 
 

IV.6.1 Treppenhaus Nord   (TR9 - Achse 4n - 5n / Dn  - En) 

Die Treppenläufe werden als Fertigteile mit Konsolauflagern und Tronsolen Typ F schallentkoppelt 
zwischen den Geschossdecken und Zwischenpodesten eingehängt. 

Ausbaulast 
Lauf g = 2,0 cm Fließen im Mortelbett = 0,02 x 22 = 0,44 kN/m2  
Podest g = 2,0 cm Fließen + 6 cm Estrich + Trittschallmatte = 0,08 x 22 = 1,80  
Nutzlast q = 5,0 kN/m2 

 

Laufabmessungen: b = 1,40 m Laufstärke  t = 22 cm 

EG zu ZP 371  Pos. 370-1a 3,92 + 0,30 m 
ZP 371 zu OG  Pos. 370-2a 0,62 + 3,64 + 0,58 m 

OG zu ZP 271  Pos. 270-1a 0,34 + 4,20 + 0,30 m 
ZP 271 zu 2.OG Pos. 270-2a 0,62 + 1,40 + 2,50 m 

Zwischenpodet im EG:  Pos. 371 1,20 x 3,035 m 
     Podeststärke t = 25 cm 
     Pos. 271 1,20 x 3,035 m  
     Podeststärke t = 25 cm 

 

Max. V Ed = 48,7 kN/m  => Tronsole Typ F-V2 mit V Rd,Z = 59,3 kN/m 
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IV.7.   Wände und Stützen 
 
IV.7.1  Wände im Südteil (Foyerbereich . Achse 9n –  12n) 

 

Wand 320 / 220 / 120 Achse Gn / 9n – 12n  

 

 

Außenwand d = 25 cm, 

Zusatzlast auf Gründung aus Gebäudeaussteifung: 

Wand 2 an Dachdecke  5,51 kN h = 10,97 m M =    60,4 kNm 
 W2 an Decke Parkett 7,64 kN h = 7,78 m M =    59,4 kNm 
 W3 an Decke EG  8,03 kN h = 4,54 m M =    36,5 kNm 
         M  = 156,3 kNm 

Abstand Bohrpfähle 411-16 und 411-17:  5,0 m  => D = Z = 156,3 / 5,0 = ±31,3 kN 

 

Außenwand Pos. 129 / 229 schließt in Achse 12n auskragend an 
über Überzug 220 in Decke über EG abgebildet – erf As oben = 1,35 cm2 

Sturz über Zugangstür im EG: h = (0,28+4,40) – (2,25 + 0,20) = 2,23 m  
über Unterzug UZ 320 in Decke über EG abgebildet – erf. As unten = 1,05 cm2  

Wandabschnitt neben Tür bei 9n 
aus Auflager Decke EG: v Ed = 1,35 x 135 + 1,5 x 70 = 287 kN/m 

Wandabschnitt neben Tür bei 10n: 
aus Auflager Decke EG: v Ed = 1,35 x 165 + 1,5 x 45 = 290 kN/m 

erf. As konstruktive Bewehrung 
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Wand 321 / 221 / 121 Aufzugskern in TRH 10  

Nur durch Eigengewicht belastet  
keine Aussteifungslasten  => konstruktiv 

 

Wand 322 / 222 / 122 Achse En / 9n – 12n  

 

 

Zusatzlast auf Gründung aus Gebäudeaussteifung, 

 Wand 1 an Dachdecke  1,83 kN h = 6,43 m M = 11,8 kNm 
 W1 an Decke Parkett 2,21 kN h = 3,20 m M =   7,1 kNm 
  an Decke EG  keine Wand   ……………………. 
         M = 18,8 kNm 

Abstand Querwände im EG: 8,25 m   => D = Z = 17,4 / 8,25 = ±2,30 kN 

 

Im OG an der Wandecke 9n/En aus Verbundträgern belastet 
durch Wandecke zu W 127 keine Knickgefährdung 

Im OG an der Wandecke 12n durch angehängte Wand 229 / 129 belastet 
über Überzug 222 in Decke über EG abgebildet –  erf As oben =   1,86 cm2  Mindestbew. 6,3 cm2 
  erf. As unten = 3,50 cm2  
  gewählt 2x 2 ∅ 16 = 6,2 cm2 o+u 

Im EG in 2 Stützen  und Lasteinleitungen in Querwände aufgeteilt 

erf. As konstruktive Bewehrung 
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Wand 323 Achse Dn / 11n – 12n  

Wand nur im EG am Wandkopf: aus Decke EG 

g  q  

Last am Wandkopf auf 0,5 m Wandlänge als angesetzt:  
V Ed = 1,35 x (425 + 190)/2 x 0,5+ 1,5 x (320+150)/2 x 0,5 = 1,35 x 154 + 1,5 x 120 = 388 kN 
=> erf. 2x 6 ∅ 16 / 7,5 

Mittlere Last auf 1,0 m Länge angesetzt:  
V Ed = 1,35 x (425 + 34)/2 + 1,5 x (320+41)/2  = 1,35 x 230 + 1,5 x 180 = 580 kN 
=> erf. 2x 8 ∅ 12 / 15 

konstruktiv gewählt: Wandkopf mit 2x 6 ∅ 16 / 7,5, danach Q524  

 

Wand 324 Achse Cn / 9n – 12n 

Wand nur im EG 

Aus Gebäudeaussteifung:  
W1 an Decke EG 6,53 kN h = 4,54 m M = 29,6 kNm 
als Zusatz-Streckenlast  w = ± 29,6 / (2/3 x 13,1) / (13,1 / 2) = 0,5 kN/m 

am Wandkopf bei Achse 9n  v Ed,max = 1,35 x 811 + 1,5 x 234 = 1446 kN/m 
durch Wandecke zu W326 gehalten / kein Knickproblem 

Rückhängung der Sturzträgers Pos.310 in die Wände 324 und 334  siehe Decke EG: 
Es treten im Endbereich der Träger und neben den Trägern maximale abhebende Wandlasten 
von 270 kN/m auf. Diese können von Bewehrung mit erf.As = 270 / 43,5 = 6,20 cm2/m = ∅ 
10/12,5 oder ∅ 12/17,5 +zurückgehängt werden. 

Konstruktiv wird eine Anschlussbewehrung mit ∅ 12/15 unabhängig von der in oberer Lage 
durchgehenden Stützbewehrung aus der Wand Cn über die Träger geführt und in der unterer La-
ge verankert. Hinter dem Träger werden entsprechende Strecker mit konstruktiver Längsbeweh-
rung aus dem Kammerbereich des UZ angeordnet. 
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am Wandkopf bei Achse 12n  v Ed,max = 1,35 x 905 + 1,5 x 621 = 2153 kN/m 

durch 2 m hohen Sturz Pos. 312 über dem Zugang gehalten, 
darunter seitlich nicht gehalten  => Knicknachweis mit 2,45 m lichter Höhe 

Knicknachweis mit Maximallast auf 0,5 m: aus g = (905 + 378)/2 x 0,5 = 321 kN 
      aus q = (622 – 249)/2 x 0,5 = 218 kN 

 konstruktive Wandbewehrung ausreichend 

 

Wand 325  Achse En / 9n – 11n 

Wand nur im EG 

Aus Gebäudeaussteifung:  
W2 an Decke EG 3,35 kN h = 4,54 m M = 15,2 kNm 

Abstand Bohrpfähle 411-11 und 411-12:  4,70 m  => D = Z = 15,2 / 4,7 = ±3,2 kN 

am Wandkopf bei Achse 10n  v Ed,max = 1,35 x 110 + 1,5 x 30 = 193,5 kN/m 

erf. As konstruktive Bewehrung 

Wand 326  Achse 9n / Cn – Fn 

Wand nur im EG 

Aus Gebäudeaussteifung:  
W5 an Decke EG 68,63 kN h = 4,54 m M = 311,4 kNm  
als Zusatz-Streckenlast  w = ± 311,5 / (2/3 x 15,9) / (15,9 / 2) = 3,7 kN/m 

am Wandkopf bei Achse Cn  v Ed,max = 1,35 x 1013 + 1,5 x 402 = 1970 kN/m 
durch Wandecke zu W324 gehalten / kein Knickproblem 

restliche Wandlänge nur gering belastet 

erf. As konstruktive Bewehrung 
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Wand 327 / 227 / 127  Achse 10n / En – Fn 

 

 

Zusatzlast auf Gründung aus Gebäudeaussteifung: 

Wand 4 an Dachdecke  8,16 kN h = 6,43 m M =    52,5 kNm 
 W2 an Decke Parkett 11,78 kN h = 3,20 m M =    37,7 kNm 
  an Decke EG  keine Wand   .                        .  
         M  =   90,2 kNm 

Abstand Wand 327 zu 320 im EG:= Pfähle 411-11 zu 411-16 
 Zusatzlast auf Pfähle 3,80 m  => D = Z = 90,2 / 3,8 = ±23,7 kN 

 

Im 1.Rang (2.OG) an der Wandecke 9n/En aus Verbundträgern belastet  
durch Wandecke zu Wand 122 keine Knickgefährdung 
im Parkett auf 2,80 Türhöhe seitliches Ausweichen möglich 
aus Decke Parkett N Ed = 1,35 x (470 + 110) + 1,5 x (96+20) = 1,35 x 580 + 1,5 x 116 = 957 kN 
auf 50 cm Wandlänge mit b = 20 + 21,5 = 41,5 cm verteilt angesetzt 
=> konstruktive Bewehrung ausreichend 

Wand im Parkett als kurze Wandstücke mit geschosshoher Wand im 1.Rang als Sturz 
in Decke EG als Überzug ÜZ 227 abgebildet  erf. As unten = 3,9 cm2 / Mindestbew. 6,3 cm2  
 gewählt 2x 2 ∅ 16 unten 
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Wand 328 / 228 / 128  Achse 11´n / En – Fn 

Treppenhauswand zum Lüftungsschacht 
im EG zum Teil nur als Überzug über dem Treppenpodest ausgebildet 
Überzug = Wandscheibe ohne erforderliche Mindestbewehrung 

konstruktive Ausbildung 

 

Wand 323 / 229 / 129  Achse 12n / En – Fn 

 

Im 1.Rang Wandscheibe als wandartiger Träger mit Anschluss Vordach 

Im Parkett nur kurzer Wandabschnitt in 12n, hängt sich in 1.Rang und Wände 220 / 222 

Im EG  gesamte Wand hängt als auskragende Konstruktion 
   sieh UZ-Bemessung UZ 220 und UZ 222 in Decke 

 

Wand 340  Achse 8n – 9n / G´n 

Wand nur im EG 

g  q  

am Wandkopf V Ed,max = 1,35 x (820+505)/2 x 0,5 + 1,5 x (312+193)/2 x 0,5 
  = 1,35 x 332 + 1,5 x 126 = 638 kN/m 
  => erf. 2x 6 ∅ 12 / 7,5 
  => erf. 2x 4 ∅ 16 / 15 
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IV.7.2  Wände im Nordteil (Technikbereich . Achse 2 n – 7) 

 

Wand 130 Achse Gn / 2n – 7n  

 

Im 1.Rang: Wandscheibe in Achse Fn mit angehängter Decke über Parkett und  
   angehängten Hängestützen aus Decke über EG 

siehe Überzug 130 in Pos. IV.3. Decke über Parkett erf. As unten = 1,8 cm2 = konstruktiv 
         erf. As oben  = 8,7 cm2 => 2x 3 ∅ 16 in  
             Decke 1.Rang 

 

 

 

Im Parkett: Hängestützen – siehe Abschnitt IV.7.4 

 

 

Wand 135 Achse 3n / Cn – Gn  

 

Im 1.Rang: Wandscheibe in Achse 3n mit angehängter Decke über Parkett und  
   angehängten Hängestützen aus Decke über EG 

siehe Überzug 135 in Pos. IV.3. Decke über Parkett erf. As unten = 4,64 cm2 = => 2x 2 ∅ 12 in 
            Decke Parkett 
        erf. As oben  = 0,00 cm2  = Konstruktiv 

 

Einbindung Randunterzug an decke über 1.Rang: 

Bemessung des Randunterzugs Achse Cn – E`n siehe Decke über 1.Rang, Abschnitt IV.2 
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Wand 331 / 231 / 131 Achse E´n / 2n – 7n  

 

Im 1.Rang Wandscheibe von 2n bis 5n mit Auflagersituation für Wand 135 

Aussteifungslast aus W7:   38 kN h = 3,2 m  M = 121,6 kNm 
Aufstandslänge auf Wand im Parkett: 6,75 m  Zusatzlast 8,0 kN/m  

siehe Überzug 131 in Pos. IV.3. Decke über Parkett erf. As unten = konstruktiv 
        erf. As oben  = 10,8 cm2 => 2x 3 ∅ 16 in  
            Decke 1.Rang 

im Parkett Wandscheibe von 3`n bis 7n 

Aussteifungslast aus W7 im 2.OG: 38,0 kN h = 6,43 m  M = 244,3 kNm 
  aus W7 im 1.OG: 51,5 kN h = 3,24 m M = 166,9 kNm 
         M ges = 411 kNm 
Aufstandslänge auf Wand im Parkett: 16,45 m  Zusatzlast 4,6 kN/m  

Im EG  Wandscheibe von 3n bis 7n 

Aussteifungslast aus W7 im 2.OG: 38,0 kN h = 10,97 m  M = 416,9 kNm 
  aus W7 im 1.OG: 51,5 kN h =   7,78 m M = 400,7 kNm 
  aus W8 im EG 18,9 kN h =   4,54 m M = 233,8 kNm 
        M ges = 411 kNm 
Aufstandslänge auf Wand im EG: 17,70 m  Zusatzlast 10,1 kN/m  auf BP 
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Wand 132 Achse En / 5n – 6n  

Im 1.Rang Wand 132 

Aus Überzug im Parkett  konstruktive Bewehrung 

 

 

Wand 332  Achse En / 6n – 7n    

Im Erdgeschoss Abfangung von Wand W238 

maximale Belastung im Bereich der Wandabfangung  v Ed = 1,35 x 270 + 1,5 x 55 = 447 kN/m 

konstruktive Bewehrung mit konstruktiv lokaler Verstärkung unter Wandkreuzung 

 

 

Wand 333 / 233 / 133 Achse D´n / 2n – 7n  

 

Im 1.Rang auskragend – mit angehängter Decke über EG 
aus Hänger EG nur Nutzlast – siehe Decke über EG 
aus UZ 133 im 1.Rang erf. As unten = konstruktiv 
     erf. As oben  = 7,9 cm2 => 2x 2 ∅ 16 in Decke 1.Rang 

Im Parkett auskragend – mit angehängter Decke über EG 
aus UZ 133 im 1.Rang erf. As unten = konstruktiv 
     erf. As oben  = 10,1 cm2 => 2x 3 ∅ 16 in Decke Parkett 
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Im EG  Wandscheibe von 4n bis 7n 

Aussteifungslast aus W6 im 2.OG:   4,3 kN h = 10,97 m  M = 47,2 kNm 
  aus W6 im 1.OG: 11,0 kN h =   7,78 m M = 85,6 kNm 
  aus W7 im EG 17,3 kN h =   4,54 m M = 78,5 kNm 
        M ges = 211 kNm 
Aufstandslänge auf Wand im EG: 13,25 m  Zusatzlast 3,6 kN/m  auf BP 

 

 

Wand 334 Achse C´n / 2n – 7n  

Nur im EG 

Hoher belastete Wandecken durch Wände W335 und W339 ausgesteift 

Wandbewehrung konstruktiv 

Rückhängung der Sturzträgers Pos.310 in die Wände 324 und 334   
siehe Decke EG und Wand Pos. 324 

Aus Gebäudeaussteifung:  
W6 an Decke EG  15,77 kN h = 4,54 m M = 71,7 kNm 
als Zusatz-Streckenlast  w = ± 71,7 / (2/3 x 17,71) / (17,7 / 2) = 1,3 kN/m 

 

 

Wand 335 Achse 3n / Cn – Gn  /  

Nur im EG 

Wandbewehrung konstruktiv 

Aus Gebäudeaussteifung:  
W12 an Decke EG 41,55 kN h = 4,54 m M = 188,6 kNm 
als Zusatz-Streckenlast  w = ± 188,6 / (2/3 x 13,95) / (13,95 / 2) = 1,8 kN/m 
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Wand 336 / 236 / 136 Achse 4n / D´n – Gn  Treppenha uswände 
Wand 337 / 237 / 137 Achse 5n / D´n – Gn  

 

Im 1.Rang auskragend – mit angehängter Decke über EG und Lasten aus Wand 130 
aus UZ 137 im 1.Rang erf. As unten = konstruktiv 
     erf. As oben  = 11,6 cm2 => 2x 3 ∅ 16 in Decke 1.Rang 

Aus Vertikalbelastung konstruktiv 

 

Aussteifungslast aus W9 im 2.OG: 22,0 kN h = 10,97 m  M = 241,3 kNm 
  aus W9 im 1.OG: 31,1 kN h =   7,78 m M = 242,0 kNm 
  aus W10 im EG   6,0 kN h =   4,54 m M =   27,2 kNm 
        M ges = 511 kNm 
Aufstandslänge auf Wand im EG: 7,33 m  Zusatzlast 28,5 kN/m  auf BP 
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Wand  238 / 138 Achse 6n / D´n – Gn  

 

 

Im 1.Rang auskragend – mit angehängter Decke über EG und Lasten aus Wand 130 
aus UZ 138 im 1.Rang erf. As unten = konstruktiv 
     erf. As oben  = 13,2 cm2 => 2x 3 ∅ 20 in Decke 1.Rang 

 

aus g                                                  q          in Wandkreuzung zu W 231 

 v Ed,max  = 1,35 x 968 + 1,5 x 51 
  1383 kN/m 

durch Wandkreuzung gehalten 

konstruktive Bewehrung 

 

Zugbereich bei Wand 132:  
v Ed,max  = 1,35 x 401 + 1,5 x 0 
  541 kN/m 

erf. as = 541 / 43,5 = 12,4 cm2/m 
= 2x ∅ 10/10 oder ∅ 12/15 

 

 

Wand im Parkett steht über Querwänden W331 und W332 mit einem UZ unter der Decke EG auf 
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aus UZ 238 im 1.Rang erf. As unten = 12,0 cm2  => 2x 3 ∅ 16 in UZ 

     erf. As oben  = 5,63 cm2  => 2x 3 ∅ 14 in Decke 1.Rang 
    erf as,w = 16,3 cm2/m  => ∅ 12/10 – 2-schnittig 

Abfangung in UZ: UZ-höhe so gewählt, dass der Lastabtrag von Wandkopf im Parkett zu Wand 331  
im EG unter 45° übertragen werden kann  
=> h = 28 (Decke) + 47 (UZ) = 75 cm 
keine weitere Detailbetrachtung erforderlich  
UZ-Breite aus Querkraftbemessung: b = 25 cm 
UZ-Bemessung siehe Decke über EG – UZ 338 
erf. As unten = 12,0 cm2 = 6 ∅ 16 
erf. as Bügel = 16,2 cm2/m = ∅ 10/7,5 oder ∅ 12/10 – 2-schnittig  

 

 

Wand 338  Achse 6n / D´n – Gn im EG 

freistehende Wand im EG – gegenüber Wand 238 / 138 im OG seitlich versetzt 

nur geringe Belastung – konstruktive Bewehrung 

 

 

Wand 339 / 239 / 139 Achse 7n / D´n – Gn 
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Im 1.Rang auskragend – mit angehängter Decke über EG und Lasten aus Wand 130 

aus UZ 139 im 1.Rang erf. As unten = konstruktiv 
     erf. As oben  = 13,2 cm2 => 2x 3 ∅ 20 in Decke 1.Rang 

aus Vertikalbelastung konstruktiv 

 

Aussteifungslast aus W8 im 2.OG: 29,6 kN h = 10,97 m  M = 324,7 kNm 
  aus W8 im 1.OG: 42,3 kN h =   7,78 m M = 329,1 kNm 
  aus W9 im EG 43,6 kN h =   4,54 m M = 197,9 kNm 
        M ges = 852 kNm 
Aufstandslänge auf Wand im EG: 8,82 m  Zusatzlast 32,8 kN/m  auf BP 

 

Sturz im EG siehe Decke EG – UZ 339 erf. As unten = 2,5 cm2  => konstruktiv 

 

 

Wand W341  

Belastet aus Decke über EG und Wand W225 im 1.OG 

Maximalbelastung neben Tür:   g = 335 kN/m + q = 87 kN/m   v Ed = 575 kN/m 

Wandkopf  neben Tür mit 20 x 40 cm V Ed = 575 x 0,4 = 230 kN 

konstruktive Bewehrung ausreichend 

 

 

 

Wand W242 / W342 

Wand neben Aufzug, nur durch Decke über EG und über Technik belastet 

Maximalbelastung neben Tür im EG:  g = 467 kN/m + q = 120 kN/m  v Ed = 750 kN/m 

Wandkopf  neben Tür mit 20 x 40 cm V Ed = 750 x 0,4 = 300 kN 

konstruktive Bewehrung ausreichend 

 



S
e

it
e

IV
-7

-2
_

3
2

3

D
a

tu
m

:
1
0
.0

1
.2

2
m

b
 B

a
u
S

ta
ti
k
 S

4
0

1
.d

e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

P
o

s
. 
IV

-7
-2

_
3

2
3

S
ta

h
lb

e
ti

n
w

a
n

d
 3

2
0

S
y
s
t
e
m

P
e
n
d
e
l
s
t
ü
t
z
e
 
a
u
s
 
S
t
a
h
l
b
e
t
o
n
 
n
a
c
h
 
D
I
N
 
E
N
 
1
9
9
2
-
1
-
1

S
y
s
t
e
m

M
 
1
:
1
0
0

x

yz

4.40

x

y

z

4.40

A
b
m
e
s
s
u
n
g
e
n
 

M
a
t
.
/
Q
u
e
r
s
c
h
n
i
t
t

 
l

l
w

M
a
t
e
r
i
a
l

b
y
/
b
z

 
[
m
]

[
m
]

 
[
c
m
]

 
4
.
4
0

4
.
4
0

C
 
2
5
/
3
0

5
0
/
2
5

S
y
s
t
e
m
 
i
s
t
 
u
n
v
e
r
s
c
h
i
e
b
l
i
c
h
 
i
n
 
z
-
 
u
n
d
 
y
-
R
i
c
h
t
u
n
g

B
e
l
a
s
t
u
n
g
e
n

B
e
l
a
s
t
u
n
g
e
n
 
a
u
f
 
d
a
s
 
S
y
s
t
e
m

P
u
n
k
t
l
a
s
t
e
n

i
n
 
x
-
R
i
c
h
t
u
n
g

E
i
n
z
e
l
l
a
s
t
e
n

 
 
K
o
m
m
.

a
F
x

e
y

e
z

 
 
 

[
m
]

[
k
N
]

[
c
m
]

[
c
m
]

E
i
n
w
.
 
G
k

 
E
i
g
e
n
g
e
w

4
.
4
0

1
3
.
7
5

 
 

 
 
 

4
.
4
0

3
2
1
.
0
0

0
.
0

0
.
0

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
N

 
 

4
.
4
0

2
4
3
.
0
0

0
.
0

0
.
0

K
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
e
n

K
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
s
b
i
l
d
u
n
g
 
n
a
c
h
 
D
I
N
 
E
N
 
1
9
9
0

D
a
r
s
t
e
l
l
u
n
g
 
d
e
r
 
m
a
ß
g
e
b
e
n
d
e
n
 
K
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
e
n

 
E
k
 
 
 
Σ
 
(
γ
*
ψ
*
E
W
)

 
 

s
t
ä
n
d
i
g
/
v
o
r
ü
b
e
r
g
.

2
 
 
 
1
.
3
5
*
G
k

+
1
.
5
0
*
Q
k
.
N

 
B
r
a
n
d

6
 
 
 
1
.
0
0
*
G
k

+
0
.
3
0
*
Q
k
.
N

 

B
e
m
e
s
s
u
n
g
 
(
G
Z
T
)

f
ü
r
 
d
e
n
 
G
r
e
n
z
z
u
s
t
a
n
d
 
d
e
r
 
T
r
a
g
f
ä
h
i
g
k
e
i
t
 
n
a
c
h
 
D
I
N
 
E
N
 

1
9
9
2
-
1
-
1
:
2
0
1
1
-
0
1

S
t
a
b
i
l
i
t
ä
t

N
a
c
h
w
e
i
s
 
d
e
r
 
K
n
i
c
k
s
i
c
h
e
r
h
e
i
t

V
e
r
f
a
h
r
e
n
 
m
i
t
 
N
e
n
n
k
r
ü
m
m
u
n
g
 
g
e
t
r
e
n
n
t
 
f
ü
r
 
y
-
 
u
.
 
z
-
R
i
c
h
t
.

S
c
h
l
a
n
k
h
e
i
t
e
n

A
b
s
.
 
5
.
8
.
3
.
1
(
1
)

A
c
h
s
e

E
k

l
0

i
λ

λ
l
i
m

 
 

[
m
]

[
c
m
]

[
-
]

[
-
]

y
2

4
.
4
0

7
.
2

6
1
.
0

2
5
.
0

z
2

4
.
4
0

1
4
.
4

3
0
.
5

2
5
.
0

I
m
p
e
r
f
e
k
t
i
o
n
e
n

A
b
s
.
 
5
.
2
(
7
)

α
h

1
/
θ
i
z

1
/
θ
i
y

e
i
z

e
i
y

[
-
]

[
1
/
r
a
d
]

[
1
/
r
a
d
]

[
c
m
]

[
c
m
]

0
.
9
5
3

2
1
0

2
1
0

1
.
0
5

1
.
0
5

K
r
ü
m
m
u
n
g
s
b
e
i
w
e
r
t

c
=

1
0

-

T
h
e
o
r
i
e
 
I
I
.
 
O
r
d
n
u
n
g

A
b
s
.
 
5
.
8
.
8
.
3

E
k

K
r

K
1
z

1
/
r
z

e
2
y

 
[
-
]

[
-
]

[
1
/
m
]

[
c
m
]

2
0
.
9
0

0
.
5
5

9
.
3
3
E
-
3

0
.
9
9

S
e

it
e

IV
-7

-2
_

3
2

3

D
a

tu
m

:
1
0
.0

1
.2

2
m

b
 B

a
u
S

ta
ti
k
 S

4
0

1
.d

e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

E
k

K
r

K
1
y

1
/
r
y

e
2
z

 
[
-
]

[
-
]

[
1
/
m
]

[
c
m
]

2
0
.
9
0

1
.
0
0

2
.
0
2
E
-
2

3
.
9
1

B
e
m
.
-
s
c
h
n
i
t
t
g
r
ö
ß
e
n

 
x

M
0
E
d
z

M
2
z

M
E
d
z

 
[
m
]

[
k
N
m
]

[
k
N
m
]

[
k
N
m
]

K
o
m
b
.
 
2
 
(
G
K
)

4
.
4
0

8
.
5
6

0
.
0
0

8
.
5
6

 
2
.
2
0

8
.
5
6

8
.
0
9

1
6
.
6
5

 
0
.
0
0

8
.
5
6

0
.
0
0

8
.
5
6

 
x

M
0
E
d
y

M
2
y

M
E
d
y

 
[
m
]

[
k
N
m
]

[
k
N
m
]

[
k
N
m
]

K
o
m
b
.
 
2
 
(
G
K
)

4
.
4
0

8
.
5
6

0
.
0
0

8
.
5
6

 
2
.
2
0

8
.
5
6

3
1
.
9
0

4
0
.
4
6

 
0
.
0
0

8
.
5
6

0
.
0
0

8
.
5
6

B
i
e
g
u
n
g

N
a
c
h
w
e
i
s
 
d
e
r
 
B
i
e
g
e
-
 
u
n
d
 
N
o
r
m
a
l
k
r
a
f
t
t
r
a
g
f
ä
h
i
g
k
e
i
t

A
b
s
.
 
6
.
1

E
k

x
N
E
d

M
E
d
y
 

M
E
d
z
 

A
s
1
 

 
[
m
]

[
k
N
]

[
k
N
m
]
 

[
k
N
m
]
 

[
c
m
2
]
 

2
2
.
2
0

-
8
1
6
.
4
1

4
0
.
4
6
 

1
6
.
6
5
 

-

N
a
c
h
w
e
i
s
e
 
(
B
r
a
n
d
)

B
r
a
n
d
s
c
h
u
t
z
n
a
c
h
w
e
i
s
 
n
a
c
h
 
D
I
N
 
E
N
 
1
9
9
2
-
1
-
2
,
 
G
l
.
 
5
.
7

-
V
o
r
a
u
s
s
e
t
z
u
n
g
 
f
ü
r
 
d
i
e
 
A
n
w
e
n
d
u
n
g
 
d
e
r
 

B
r
a
n
d
s
c
h
u
t
z
n
a
c
h
w
e
i
s
e
 
n
a
c
h
 
D
I
N
 
E
N
 
1
9
9
2
-
1
-
2
,
 
5
.
3
.
2
 

i
s
t
,
 
d
a
s
s
 
d
i
e
 
S
t
ü
t
z
e
 
s
i
c
h
 
i
n
n
e
r
h
a
l
b
 
e
i
n
e
s
 

a
u
s
g
e
s
t
e
i
f
t
e
n
 
B
a
u
w
e
r
k
s
 
b
e
f
i
n
d
e
t
.

 
K
n
i
c
k
l
ä
n
g
e
 
i
m
 
B
r
a
n
d
f
a
l
l

l
0
,
f
i
=

4
.
4
0

 
m

 
 

 
≤

6
.
0
0

 
m

 
B
e
w
e
h
r
u
n
g
s
g
e
h
a
l
t

ρ
=

-
 
%

 
 

 
<

4
.
0
0

 
%

B
r
a
n
d
d
a
u
e
r

 
E
k

x
μ
f
i

a
b
'

n
 

 
[
m
m
]

[
-
]

[
m
m
]

[
m
m
]

[
-
]

 
6

2
.
2
0

0
.
2
6

3
5

3
0
0

4

 
E
k

x
R
η
f
i

R
a

R
l

R
b

R
n

R
 

 
 

 
 

 
 

 
[
m
i
n
]

 
6

2
.
2
0

6
1
.
4

8
.
0

5
.
8

2
7
.
0

0
8
9
.
9

A
n
 
d
e
r
 
S
t
e
l
l
e
 
x
 
=
 
2
.
2
0
 
m
 
i
s
t
 
h
 
>
 
1
.
5
b
.
 
Z
u
r
 
E
r
m
i
t
t
l
u
n
g
 

v
o
n
 
b
'
 
w
u
r
d
e
 
h
 
=
 
1
.
5
b
 
a
n
g
e
s
e
t
z
t
.

D
i
e
 
M
i
n
d
e
s
t
q
u
e
r
s
c
h
n
i
t
t
s
a
b
m
e
s
s
u
n
g
e
n
 
u
n
d
 
A
c
h
s
a
b
s
t
ä
n
d
e
 

s
i
n
d
 
e
i
n
g
e
h
a
l
t
e
n
.
 
D
i
e
 
S
t
ü
t
z
e
 
k
a
n
n
 
i
n
 
d
i
e
 

F
e
u
e
r
w
i
d
e
r
s
t
a
n
d
s
k
l
a
s
s
e
 
R
6
0
 
e
i
n
g
e
s
t
u
f
t
 
w
e
r
d
e
n
.

B
e
w
e
h
r
u
n
g
s
w
a
h
l

L
ä
n
g
s
b
e
w
e
h
r
u
n
g

L
a
g
e

A
n
z
.

d
s

A
s
,
v
o
r
h

 
 

[
m
m
]

[
c
m
2
]

j
e
 
E
c
k
e

1
 
Ø

1
2

1
.
1
3

Q
u
e
r
b
e
w
e
h
r
u
n
g

L
a
g
e

 
d
s

A
b
s
t
a
n
d

 
 

[
m
m
]

[
c
m
]

B
ü
g
e
l

 
 
8

1
4

v
o
r
h
.
 
S
t
a
h
l
f
l
ä
c
h
e

A
s
=

4
.
5
2

c
m
²

v
o
r
h
.
 
B
e
w
e
h
r
u
n
g
s
g
r
a
d

ρ
=

0
.
3
6

%

m
b
-V

ie
w

e
r 

V
e
rs

io
n
 2

0
2
1
 -

 C
o
p
y
ri
g
h
t 
2
0
2
0
 -

 m
b
 A

E
C

 S
o
ft
w

a
re

 G
m

b
H

IV.7-2./ 9



S
e

it
e

IV
-7

-2
_

3
2

3

D
a

tu
m

:
1
0
.0

1
.2

2
m

b
 B

a
u
S

ta
ti
k
 S

4
0

1
.d

e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

A
u
f
l
a
g
e
r
k
r
ä
f
t
e

C
h
a
r
.
 
A
u
f
l
a
g
e
r
k
r
.

 
A
u
f
l
.

F
x
,
k

F
z
,
k

F
y
,
k

M
y
,
k

M
z
,
k

 
 

[
k
N
]

[
k
N
]

[
k
N
]

[
k
N
m
]

[
k
N
m
]

E
i
n
w
.
 
G
k

A
3
3
4
.
7
5

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

 
B

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
N

A
2
4
3
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

 
B

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

Z
u
s
a
m
m
e
n
f
a
s
s
u
n
g

Z
u
s
a
m
m
e
n
f
a
s
s
u
n
g
 
d
e
r
 
N
a
c
h
w
e
i
s
e

N
a
c
h
w
e
i
s
e
 
(
G
Z
T
)

N
a
c
h
w
e
i
s
e
 
i
m
 
G
r
e
n
z
z
u
s
t
a
n
d
 
d
e
r
 
T
r
a
g
f
ä
h
i
g
k
e
i
t

 
N
a
c
h
w
e
i
s

 
 

η
 

 
 
 

[
-
]

 
S
t
a
b
i
l
i
t
ä
t

 
 
 
O
K
 

 
 

B
i
e
g
u
n
g

 
 
 
O
K
 

 
 

B
r
a
n
d

 
 
 
O
K
 

 
 

B
e
w
e
h
r
u
n
g
s
w
a
h
l

 
 
 
O
K
 

 

m
b
-V

ie
w

e
r 

V
e
rs

io
n
 2

0
2
1
 -

 C
o
p
y
ri
g
h
t 
2
0
2
0
 -

 m
b
 A

E
C

 S
o
ft
w

a
re

 G
m

b
H

IV.7-2./ 10



S
e

it
e

IV
-7

-2
_

3
4

1

D
a

tu
m

:
1
0
.0

1
.2

2
m

b
 B

a
u
S

ta
ti
k
 S

4
0

1
.d

e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

P
o

s
. 
IV

-7
-2

_
3

4
1

W
a
n

d
k

o
p

f 
S

ta
h

lb
e

ti
n

w
a

n
d

 3
4

1

S
y
s
t
e
m

P
e
n
d
e
l
s
t
ü
t
z
e
 
a
u
s
 
S
t
a
h
l
b
e
t
o
n
 
n
a
c
h
 
D
I
N
 
E
N
 
1
9
9
2
-
1
-
1

S
y
s
t
e
m

M
 
1
:
1
0
0

x

yz

4.40

x

y

z

4.40

A
b
m
e
s
s
u
n
g
e
n
 

M
a
t
.
/
Q
u
e
r
s
c
h
n
i
t
t

 
l

l
w

M
a
t
e
r
i
a
l

b
y
/
b
z

 
[
m
]

[
m
]

 
[
c
m
]

 
4
.
4
0

4
.
4
0

C
 
2
5
/
3
0

4
0
/
2
0

S
y
s
t
e
m
 
i
s
t
 
u
n
v
e
r
s
c
h
i
e
b
l
i
c
h
 
i
n
 
z
-
 
u
n
d
 
y
-
R
i
c
h
t
u
n
g

B
e
l
a
s
t
u
n
g
e
n

B
e
l
a
s
t
u
n
g
e
n
 
a
u
f
 
d
a
s
 
S
y
s
t
e
m

P
u
n
k
t
l
a
s
t
e
n

i
n
 
x
-
R
i
c
h
t
u
n
g

E
i
n
z
e
l
l
a
s
t
e
n

 
 
K
o
m
m
.

a
F
x

e
y

e
z

 
 
 

[
m
]

[
k
N
]

[
c
m
]

[
c
m
]

E
i
n
w
.
 
G
k

 
E
i
g
e
n
g
e
w

4
.
4
0

8
.
8
0

 
 

 
 
 

4
.
4
0

2
7
0
.
0
0

0
.
0

0
.
0

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
N

 
 

4
.
4
0

7
0
.
0
0

0
.
0

0
.
0

K
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
e
n

K
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
s
b
i
l
d
u
n
g
 
n
a
c
h
 
D
I
N
 
E
N
 
1
9
9
0

D
a
r
s
t
e
l
l
u
n
g
 
d
e
r
 
m
a
ß
g
e
b
e
n
d
e
n
 
K
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
e
n

 
E
k
 
 
 
Σ
 
(
γ
*
ψ
*
E
W
)

 
 

s
t
ä
n
d
i
g
/
v
o
r
ü
b
e
r
g
.

2
 
 
 
1
.
3
5
*
G
k

+
1
.
5
0
*
Q
k
.
N

 
B
r
a
n
d

6
 
 
 
1
.
0
0
*
G
k

+
0
.
3
0
*
Q
k
.
N

 

B
e
m
e
s
s
u
n
g
 
(
G
Z
T
)

f
ü
r
 
d
e
n
 
G
r
e
n
z
z
u
s
t
a
n
d
 
d
e
r
 
T
r
a
g
f
ä
h
i
g
k
e
i
t
 
n
a
c
h
 
D
I
N
 
E
N
 

1
9
9
2
-
1
-
1
:
2
0
1
1
-
0
1

S
t
a
b
i
l
i
t
ä
t

N
a
c
h
w
e
i
s
 
d
e
r
 
K
n
i
c
k
s
i
c
h
e
r
h
e
i
t

V
e
r
f
a
h
r
e
n
 
m
i
t
 
N
e
n
n
k
r
ü
m
m
u
n
g
 
g
e
t
r
e
n
n
t
 
f
ü
r
 
y
-
 
u
.
 
z
-
R
i
c
h
t
.

S
c
h
l
a
n
k
h
e
i
t
e
n

A
b
s
.
 
5
.
8
.
3
.
1
(
1
)

A
c
h
s
e

E
k

l
0

i
λ

λ
l
i
m

 
 

[
m
]

[
c
m
]

[
-
]

[
-
]

y
2

4
.
4
0

5
.
8

7
6
.
2

2
5
.
0

z
2

4
.
4
0

1
1
.
5

3
8
.
1

2
5
.
0

I
m
p
e
r
f
e
k
t
i
o
n
e
n

A
b
s
.
 
5
.
2
(
7
)

α
h

1
/
θ
i
z

1
/
θ
i
y

e
i
z

e
i
y

[
-
]

[
1
/
r
a
d
]

[
1
/
r
a
d
]

[
c
m
]

[
c
m
]

0
.
9
5
3

2
1
0

2
1
0

1
.
0
5

1
.
0
5

K
r
ü
m
m
u
n
g
s
b
e
i
w
e
r
t

c
=

1
0

-

T
h
e
o
r
i
e
 
I
I
.
 
O
r
d
n
u
n
g

A
b
s
.
 
5
.
8
.
8
.
3

E
k

K
r

K
1
z

1
/
r
z

e
2
y

 
[
-
]

[
-
]

[
1
/
m
]

[
c
m
]

2
0
.
9
6

1
.
0
0

1
.
2
7
E
-
2

2
.
4
7

S
e

it
e

IV
-7

-2
_

3
4

1

D
a

tu
m

:
1
0
.0

1
.2

2
m

b
 B

a
u
S

ta
ti
k
 S

4
0

1
.d

e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

E
k

K
r

K
1
y

1
/
r
y

e
2
z

 
[
-
]

[
-
]

[
1
/
m
]

[
c
m
]

2
0
.
9
6

1
.
0
0

2
.
8
2
E
-
2

5
.
4
6

B
e
m
.
-
s
c
h
n
i
t
t
g
r
ö
ß
e
n

 
x

M
0
E
d
z

M
2
z

M
E
d
z

 
[
m
]

[
k
N
m
]

[
k
N
m
]

[
k
N
m
]

K
o
m
b
.
 
2
 
(
G
K
)

4
.
4
0

5
.
0
5

0
.
0
0

5
.
0
5

 
2
.
2
0

5
.
0
5

1
1
.
8
7

1
6
.
9
2

 
0
.
0
0

5
.
0
5

0
.
0
0

5
.
0
5

 
x

M
0
E
d
y

M
2
y

M
E
d
y

 
[
m
]

[
k
N
m
]

[
k
N
m
]

[
k
N
m
]

K
o
m
b
.
 
2
 
(
G
K
)

4
.
4
0

5
.
0
5

0
.
0
0

5
.
0
5

 
2
.
2
0

5
.
0
5

2
6
.
2
6

3
1
.
3
1

 
0
.
0
0

5
.
0
5

0
.
0
0

5
.
0
5

B
i
e
g
u
n
g

N
a
c
h
w
e
i
s
 
d
e
r
 
B
i
e
g
e
-
 
u
n
d
 
N
o
r
m
a
l
k
r
a
f
t
t
r
a
g
f
ä
h
i
g
k
e
i
t

A
b
s
.
 
6
.
1

E
k

x
N
E
d

M
E
d
y
 

M
E
d
z
 

A
s
1
 

 
[
m
]

[
k
N
]

[
k
N
m
]
 

[
k
N
m
]
 

[
c
m
2
]
 

2
2
.
2
0

-
4
8
1
.
3
8

3
1
.
3
1
 

1
6
.
9
2
 

0
.
3
9

G
e
s
a
m
t
e
 
S
t
a
h
l
f
l
ä
c
h
e

A
s
=

1
.
5
4

c
m
²

N
a
c
h
w
e
i
s
e
 
(
B
r
a
n
d
)

B
r
a
n
d
s
c
h
u
t
z
n
a
c
h
w
e
i
s
 
n
a
c
h
 
D
I
N
 
E
N
 
1
9
9
2
-
1
-
2
,
 
G
l
.
 
5
.
7

-
V
o
r
a
u
s
s
e
t
z
u
n
g
 
f
ü
r
 
d
i
e
 
A
n
w
e
n
d
u
n
g
 
d
e
r
 

B
r
a
n
d
s
c
h
u
t
z
n
a
c
h
w
e
i
s
e
 
n
a
c
h
 
D
I
N
 
E
N
 
1
9
9
2
-
1
-
2
,
 
5
.
3
.
2
 

i
s
t
,
 
d
a
s
s
 
d
i
e
 
S
t
ü
t
z
e
 
s
i
c
h
 
i
n
n
e
r
h
a
l
b
 
e
i
n
e
s
 

a
u
s
g
e
s
t
e
i
f
t
e
n
 
B
a
u
w
e
r
k
s
 
b
e
f
i
n
d
e
t
.

 
K
n
i
c
k
l
ä
n
g
e
 
i
m
 
B
r
a
n
d
f
a
l
l

l
0
,
f
i
=

4
.
4
0

 
m

 
 

 
≤

6
.
0
0

 
m

 
B
e
w
e
h
r
u
n
g
s
g
e
h
a
l
t

ρ
=

0
.
5
7

 
%

 
 

 
<

4
.
0
0

 
%

B
r
a
n
d
d
a
u
e
r

 
E
k

x
μ
f
i

a
b
'

n
 

 
[
m
m
]

[
-
]

[
m
m
]

[
m
m
]

[
-
]

 
6

2
.
2
0

0
.
2
8

3
5

2
4
0

4

 
E
k

x
R
η
f
i

R
a

R
l

R
b

R
n

R
 

 
 

 
 

 
 

 
[
m
i
n
]

 
6

2
.
2
0

5
9
.
8

8
.
0

5
.
8

2
1
.
6

0
7
9
.
0

A
n
 
d
e
r
 
S
t
e
l
l
e
 
x
 
=
 
2
.
2
0
 
m
 
i
s
t
 
h
 
>
 
1
.
5
b
.
 
Z
u
r
 
E
r
m
i
t
t
l
u
n
g
 

v
o
n
 
b
'
 
w
u
r
d
e
 
h
 
=
 
1
.
5
b
 
a
n
g
e
s
e
t
z
t
.

D
i
e
 
M
i
n
d
e
s
t
q
u
e
r
s
c
h
n
i
t
t
s
a
b
m
e
s
s
u
n
g
e
n
 
u
n
d
 
A
c
h
s
a
b
s
t
ä
n
d
e
 

s
i
n
d
 
e
i
n
g
e
h
a
l
t
e
n
.
 
D
i
e
 
S
t
ü
t
z
e
 
k
a
n
n
 
i
n
 
d
i
e
 

F
e
u
e
r
w
i
d
e
r
s
t
a
n
d
s
k
l
a
s
s
e
 
R
6
0
 
e
i
n
g
e
s
t
u
f
t
 
w
e
r
d
e
n
.

B
e
w
e
h
r
u
n
g
s
w
a
h
l

L
ä
n
g
s
b
e
w
e
h
r
u
n
g

L
a
g
e

A
n
z
.

d
s

A
s
,
v
o
r
h

 
 

[
m
m
]

[
c
m
2
]

j
e
 
E
c
k
e

 
 
1
 
Ø

1
2

 
 
1
.
1
3

Q
u
e
r
b
e
w
e
h
r
u
n
g

L
a
g
e

 
d
s

A
b
s
t
a
n
d

 
 

[
m
m
]

[
c
m
]

B
ü
g
e
l

 
 
8

1
4

v
o
r
h
.
 
S
t
a
h
l
f
l
ä
c
h
e

A
s
=

4
.
5
2

c
m
²

v
o
r
h
.
 
B
e
w
e
h
r
u
n
g
s
g
r
a
d

ρ
=

0
.
5
7

%

m
b
-V

ie
w

e
r 

V
e
rs

io
n
 2

0
2
1
 -

 C
o
p
y
ri
g
h
t 
2
0
2
0
 -

 m
b
 A

E
C

 S
o
ft
w

a
re

 G
m

b
H

IV.7-2./ 11



S
e

it
e

IV
-7

-2
_

3
4

1

D
a

tu
m

:
1
0
.0

1
.2

2
m

b
 B

a
u
S

ta
ti
k
 S

4
0

1
.d

e

2
0

2
1

.0
4

2

P
ro

je
k
t-

N
r.

2
0
.2

.0
0

9

P
o

s
it
io

n

A
u
f
l
a
g
e
r
k
r
ä
f
t
e

C
h
a
r
.
 
A
u
f
l
a
g
e
r
k
r
.

 
A
u
f
l
.

F
x
,
k

F
z
,
k

F
y
,
k

M
y
,
k

M
z
,
k

 
 

[
k
N
]

[
k
N
]

[
k
N
]

[
k
N
m
]

[
k
N
m
]

E
i
n
w
.
 
G
k

A
2
7
8
.
8
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

 
B

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

E
i
n
w
.
 
Q
k
.
N

A
7
0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

 
B

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

0
.
0
0

Z
u
s
a
m
m
e
n
f
a
s
s
u
n
g

Z
u
s
a
m
m
e
n
f
a
s
s
u
n
g
 
d
e
r
 
N
a
c
h
w
e
i
s
e

N
a
c
h
w
e
i
s
e
 
(
G
Z
T
)

N
a
c
h
w
e
i
s
e
 
i
m
 
G
r
e
n
z
z
u
s
t
a
n
d
 
d
e
r
 
T
r
a
g
f
ä
h
i
g
k
e
i
t

 
N
a
c
h
w
e
i
s

 
 

η
 

 
 
 

[
-
]

 
S
t
a
b
i
l
i
t
ä
t

 
 
 
O
K
 

 
 

B
i
e
g
u
n
g

 
 
 
O
K
 

 
 

B
r
a
n
d

 
 
 
O
K
 

 
 

B
e
w
e
h
r
u
n
g
s
w
a
h
l

 
 
 
O
K
 

 

m
b
-V

ie
w

e
r 

V
e
rs

io
n
 2

0
2
1
 -

 C
o
p
y
ri
g
h
t 
2
0
2
0
 -

 m
b
 A

E
C

 S
o
ft
w

a
re

 G
m

b
H

IV.7-2./ 12



Gesamtsanierung  
Stadthalle Görlitz - Anbau  

Projekt-Nr: 

20.2.009 

Seite 

IV.7.3 / 1 

 
 
IV.7.3  Stützen 
 

Pos. 150 Stützen im Parkett / 1.Rang unter den Verb undträgern 

 

Aus Eigenlasten 

 

Aus Nutzlasten 

 

Aus Eigenlasten – Achsen 7n bis 11n mit Stützensenkung im Bereich Zufahrt 

 

Aus Nutzlasten – Achsen 7n bis 11n mit Stützensenkung 

 



Gesamtsanierung  
Stadthalle Görlitz - Anbau  

Projekt-Nr: 

20.2.009 

Seite 

IV.7.3 / 2 

 
 
Pos. 150-1  Im Bereich der langen Verbundträger Achsen 8n – 11n mit Pos 110 + 112 

Stützenlänge  Oberkante 18 + 60 + 2,5 = 80,5 cm unter OK Decke = 10,58 – 0,805 = 9,775 m 
Unterkante = Oberkante Decke EG = 4,170 m 
freie Stützenlänge = 9,775 – 4,17 = 5,605 m 

Aus Dachdecke: G = 84 kN bis max 313 kN + Q = 32 kN bis maximal 86 kN 

Aus Dachdecke mit Stützensenkung: Laststeigerung der maximal belasteten Stütze auf 
G = 370 kN + Q = 102 kN => N Ed = 652,5 kN 

erf. 7 ∅ 25 mit ρ = 7,6% und Einspannung in Decke über EG im Brandfall 
=> Anschlussbewehrung mit Schraubanschlüssen erforderlich 

 

Pos. 150-2  Im Bereich der kurzen Verbundträger Achse 4n – 7 n mit Pos 111  

Achse 7n:  aus Situation mit Stützensenkung wie Pos. 150-1  

Achse 5n: G = 241 + Q = 63 kN  8 ∅ 20 mit ρ = 5,56% 
      6 ∅ 25 mit ρ = 6,51% 
und Einspannung in Decke über EG im Brandfall 
=> Anschlussbewehrung mit Schraubanschlüssen erforderlich 

konstruktiv: wie Stützenbewehrung 150-1 ausgeführt 

nur für Achsen 4n und 6n : G = 210 kN + Q = 63 kN  

erf. 6 ∅ 20 = 4,17% und Einspannung in Decke über EG im Brandfall 
=> Anschlussbewehrung mit Schraubanschlüssen oder Stößen möglich 

 

Pos. 150-3  Achsen 3n und 12n mit direktem Anschluss an die Decke 

Stützenlänge  Oberkante 18 cm unter OK Decke = 10,58 – 0,18 = 10,40 m 
Unterkante = Oberkante Decke EG = 4,170 m 
freie Stützenlänge = 10,40 – 4,17 = 6,23 m 

Belastung: G = 184 + Q = 43 

erf. 6 ∅ 20 mit ρ = 4,17% und Einspannung in Decke über EG im Brandfall 
=> Anschlussbewehrung mit Schraubanschlüssen oder Stößen möglich 
 

konstruktiv zur Minimierung von Verwechselungsgefahr:  

Stützen in Achse 3n und 12n sowie direkt daneben in 4n mit 6 ∅ 20 aus Decke über EG  

Stützen in Achse Cn / von 5n bis 11n    mit 7 ∅ 25  aus Decke über EG  

  

Pos. 250 Zugglieder im Parkett – siehe Abschnitt 7. 4  

  

Pos. 322 Stützen Achse En / 11n im EG  

Stützen unter Wand Pos. 222 aus G = 183 kN + aus Q = 39 kN 
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Anschluss Stützen an Decke über EG: 

In den Achsen 2n und Cn schließen in den Stützenachsen jeweils die Kragträger des Umgangs mit 
Isokörben an. Aufgrund des hohen Bewehrungsgehalts sind jeweils nur 4 Stäbe der Stützenbe-
wehrung in der Geschossdecke zu verankern. 

 

 

Durchstanzen der Stützen auf einer 28er Decke 

Für Pos. 150-1: 6 Dübelleisten mit 4 Dübeln erforderlich – Anordnung mit 2x 3 Leisten 
    auf 90° und 45° + Verbügelung der Isokörbe bei 0°  

Für Pos. 150-2: nur in Achsen 4n / 5n / 6n 6:  Dübelleisten mit 2 Dübeln erforderlich 
konstruktiv alle Anschlüsse gleich ausgebildet 

Für Pos. 150-3: keine Dübelleisten an Decke EG erforderlich 

Stützen Cn/2n und 12n/C`n in Decke 1.Rang 
mit Bewehrung ∅ 12/15 8 Dübelleisten mit 5 Dübeln 
ab Bewehrung ∅ 12/10 8 Dübelleisten mit 4 Dübeln 

Stütze 12n/Dn  in Decke 1.Rang 
mit Bewehrung ∅ 12/15 8 Dübelleisten mit 2 Dübeln 
ab Bewehrung ∅ 12/10 keine Dübelleisten erforderlich 

Stütze 2n/Dn und 12n/Cn in Decke 1.Rang 
mit Bewehrung ∅ 12/15 keine Dübelleisten erforderlich 

 

Thomas Karch
Textfeld
geändert: Achse 140 mm 
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Gesamtsanierung  
Stadthalle Görlitz - Anbau  

Projekt-Nr: 

20.2.009 

Seite 

IV.7.3 / 23 

 
 
Pos. 162 / 362  Stahlstützen unter Terrasse  

Pos. 162  im OG  

aus Terrasse OG:  G = 153 kN + Q = 46 kN + W = 33 kN  

Stützenlänge:  UK Träger Dach = 10,41 – HEB 360 = 10,05 m  
OK Träger EG = 4,17 + 0,20 – 0,05 = 4,32 m  

Stützenlänge: 10,05 – 4,32 = 5,73 m  

  

Pos. 362  im EG  

aus Terrasse OG:  G = 301 kN + Q = 255 kN + W = 66 kN  

Stützenlänge:  UK Träger EG = 4,32 – HEB 400 = 3,92 m  
OK Pfahlkopf = -0,31 – 0,20 = -0,51 m  
Einspannung in Köcher 0,5 / 2 = 0,25 m  

Stützenlänge: 10,05 – 4,32 = 4,63058 m 

 

Gewählt: Rohrprofil 219 x 8,0 
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IV.7.4  Zugstützen im 1.OG 

 

Die Stützenlasten aus dem EG, die über Hänger an die Decke über 1.OG anschließen, werden aus 
der Bemessung des EG ermittelt. 

Hängerbelastung aus Eigengewicht 
(die beiden Hänger in 2n / Dn und En mit abhebenden Auflagerlasten der Decke über EG werden zur 
Lastweiterleitung nicht belastet) 

 

Hängerbelastung aus Nutzlasten 

  

 

Pos. 250.1 bis 250.6  Rundstützen als Hänger gewählt ∅ 24 cm 

max N Ed = 1,35 x 92,5 + 1,5 x 35,2 = 177,7 kN 

erf. As = 180 / 43,5 = 4,1 cm2  Ausnutzung maximal zu ≈ 50% 

=> gewählt As ≈ 7-8 cm2  
   bei Rundstützen mit min. 6 Stäben: 6 ∅ 14 = 9,24 cm2 

Verankerung: 135°-Haken, gute Lage l b,reg = 0,7 x 4,1 / 9,24 x 57 = 17,7 cm 
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Es ist mit der dünneren Deckenstärke über Parkett beim Ansatz gegen Ausreisen von Stüt-
zendurchmesser = Bügeldurchmesser und einer Deckenbewehrung von ∅ 8/15 # keine 
Durchstanzbewehrung erforderlich. 

 
Pos. 250.7   Rechteckstütze als Hänger Abmessungen noch nicht endgültig festgelegt 
        Vorgabe so klein wie möglich, b = 25 vorgegeben 
       vorläufig gewählt: 25 x 25 cm 

max N Ed = 1,35 x 214 + 1,5 x 91 = 425,4 kN 

erf. As = 426 / 43,5 = 9,80 cm2  Ausnutzung maximal zu ≈ 50% 

=> gewählt As ≈ 19,1 cm2  
   bei Rechteckstützen mit min. 8 Stäben: 8 ∅ 16 = 16,1 cm2  
  bei Rechteckstützen mit min. 8 Stäben: 8 ∅ 20 = 25,1 cm2  

  bei Rechteckstützen mit min. 8 Stäben: 10 ∅ 16 = 20,1 cm2  

auf Seite mit 4 Stäben:  2x 35 mm Betondeckung / 2x 10 mm Bügel  
     4x 16 mm Stab / 3x Lücke 25 mm 
     Platzbedarf 229 mm => ausreichend 

 

Verankerung: 135°-Haken, gute Lage l b,reg = 0,7 x 9,80 / 20,1 x  65 = 22,2 cm 

 

Der Hänger kann im 2.OG (1.Rang) gerade in der Wand Achse 7n verankert werden – es be-
steht keine Ausreisproblematik. 

In der Decke über EG ist beim Ansatz gegen Ausreisen bei einer Stützenbeite = Bügelbreite = 
18 cm ein Durchstanzbewehrung erforderlich.  
Bei Bewehrungsgehalt ∅ 10/15 bis ∅ 14/10 werden 5 Dübelleisten mit 4 Dübeln erforderlich. 

Eine Verlängerung des Hängers senkrecht zum Rand auf die doppelte Länge verringert die 
Anzahl der erforderlichen Dübel auf 5x 3 Dübel  

 

=> gewählt: ∅ 12/15 + 5x 4 Dübel ∅ 14 
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Pos. 250.1 - 250.6
Brandschutzbemessung Stahlbeton- oder Spannbeton-Zu gglieder nach DIN EN 1992-1-2, Abs. 5.5

Zugglied-Abmessungen
b = 24,0 cm Rundstütze

Ac = 452 cm2 NEd = 180 kN

 cnom = 35 mm erf. As = 4,14 cm2

Bügel = 10 mm mit 50 % Stahlausnutzung
∅ Eckeisen = 14 mm erf. As ≈ 8,28 cm2

bei min. 6 Stäben
Achslage Bewehrung:    => erf. ∅ = 13 mm

aseitlich = cnom + ∅ Bügel + 1/2 ∅ Bew. = 52 mm

Platz zwischen Bewehrung im lichten   b´= 122 mm

Nachweis nach Abs. 5.5 (1) mit Tabelle 5.5 für R90 Na chweis erfüllt

vorh. b = 240 mm Spalte mit erf. b < vorh.b mit erf. b > vorh. b 

b1 = 200 mm b2 = 300 mm
erf. du1 = 45 mm erf. du2 = 40 mm

aus vorhanden b interpoliertes erf. au = 43 mm

a seitlich = 52 mm erf. aunten = 43 mm Randabstand OK

cnom seitlich = 35 mm erf.cnom, unten = 26 mm

Querschnittsverlängerung nach 5.5. (2) verschärfter Nachweis erfüllt
Sofern eine übermäßige Verlängerung des Zuggliedes die Tragfäigkeit des Tragwerks beeinträchtigt, 
kann es notwendig sein, die Stahltemperatur auf 400° zu begrenzen.
In diesem Fall ist der Achsabstand entsprechend Gleichung (5.3) in Abs. 5.2.(7c) anzupassen
(Gl. 5.3) ∆a = 0,1 ( 500 - Θ cr) = 0,1 ( 500 - 400 ) = 10 mm

a seitlich = 52 mm < erf. aunten* = 53 mm Randabstand ca. OK
cnom seitlich = 35 mm < erf.cnom, unten = 36 mm

Es wird allgemein eine Erhöhung der Bewehrung zur Begrenzung der Verformungen empfohlen

Geometrieanforderungen nach 5.5 (3) Geometrieanforderung erfüllt
vorh. Ac = 452 cm² > Ac ≥ 2 b2

min = 450 cm² Mindestfläche OK

vorh. d = 240 mm > erf. bmin = 150 mm Stützendurchmesser OK
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Pos. 250.7
Brandschutzbemessung Stahlbeton- oder Spannbeton-Zu gglieder nach DIN EN 1992-1-2, Abs. 5.5

Zugglied-Abmessungen
b = 25,0 cm  
h = 25,0 cm Rechteckstütze

Ac = 625 cm2 NEd = 428 kN

Seite h Seite b erf. As = 9,84 cm2

 cnom = 35 mm 35 mm mit 50 % Stahlausnutzung

Bügel = 10 mm 10 mm erf. As ≈ 19,68 cm2

∅ Eckeisen = 16 mm 16 mm bei 10 Stäben
Achslage Bewehrung:    => erf. ∅ = 16 mm

a lange Seite = cnom + ∅ Bügel + 1/2 ∅ Bew. = 53 mm

a kurze Seite = cnom + ∅ Bügel + 1/2 ∅ Bew. = 53 mm
Platz zwischen Bewehrung im lichten   b´= 128 mm 128 mm

Nachweis nach Abs. 5.5 (1) mit Tabelle 5.5 für R90 Nachweis erfüllt

vorh. b = 250 mm Spalte mit erf. b < vorh.b mit erf. b > vorh. b 

b1 = 200 mm b2 = 300 mm
erf. du1 = 45 mm erf. du2 = 40 mm

aus vorhanden b interpoliertes erf. au = 43 mm
b > b min => keine Erhöhung des Eckabstandes erforderlich

a lange Seite = 53 mm erf. aunten = 43 mm Randabstand OK

a kurze Seite = 53 mm erf. aseitlich = 43 mm Randabstand OK
(seitlicher Abstand ist wegen schmalem Balken zu erhöhen)

cnom lange Seite = 35 mm erf.cnom, unten = 25 mm

cnom kurze Seite = 35 mm erf.cnom, seitlich = 25 mm

Querschnittsverlängerung nach 5.5. (2) verschärfter Nachweis erfüllt
Sofern eine übermäßige Verlängerung des Zuggliedes die Tragfäigkeit des Tragwerks beeinträchtigt, 
kann es notwendig sein, die Stahltemperatur auf 400° zu begrenzen.
In diesem Fall ist der Achsabstand entsprechend Gleichung (5.3) in Abs. 5.2.(7c) anzupassen
(Gl. 5.3) ∆a = 0,1 ( 500 - Θ cr) = 0,1 ( 500 - 400 ) = 10 mm

a lange Seite = 53 mm = erf. aunten* = 53 mm Randabstand OK

a kurze Seite = 53 mm = erf. aseitlich* = 53 mm Randabstand OK
(seitlicher Abstand ist wegen schmalem Balken zu erhöhen)

cnom lange Seite = 35 mm = erf.cnom, unten = 35 mm

cnom kurze Seite = 35 mm = erf.cnom, seitlich = 35 mm

Es wird allgemein eine Erhöhung der Bewehrung zur Begrenzung der Verformungen empfohlen

Geometrieanforderungen nach 5.5 (3) Geometrieanforderung erfüllt
vorh. Ac = 625 cm² > Ac ≥ 2 b2

min = 450 cm² Mindestfläche OK
vorh. b = 250 mm > erf. bmin = 150 mm Balkenbreite OK

vorh. h = 250 mm > h ≥  bmin = 150 mm Balkenhöhe OK
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IV.8  Gründung 
 

Entsprechend der Gründungsempfehlung des Baugrundgutachters ist eine Pfahlgründung vorgese-
hen. 

Nach Baugrundgutachten steht ein tragfähiger Baugrund erst ca. 7-8 m unter dem Gelände an. 
Die Pfähle sollen ausreichend in diesen tragfähigen Baugrund einbinden – dazu werden üblicher-
weise Einbindelängen von 1,00 bis 1,50 m als ausreichend erachtet. 

Gebäude ± 0,00  = 186,12 m ü.NHN 

Gründungssohle mindestens ca, 177,1 m ü.NHN oder tiefer 

 

Der genauen Absetztiefen sind nach Baugrundgutachten während des Bohrvorgangs zu überprüfen. 
Baupraktisch ist mit einem ausreichenden Vorlauf zu planen und der Horizont des tragfähigen Bau-
grunds beim Niederbringen der Bohrungen jeweils zu prüfen. Eventuell können dann bei laufendem 
Bohrbetrieb noch Pfahllängen = Bohrtiefen reduziert werden. 

 

Die hier durchgeführte Pfahldimensionierung ist eine Vorermittlung, die möglicherweise durch die 
ausführende Bohrfirma entsprechend der ihr zu Verfügung stehenden Bohrdurchmesser noch ange-
passt wird. 

 

Ergänzung Index a: 

Überarbeitete Zusammenstellung der ermittelten Pfahllasten aus neuem Lastabtrag mit  
- geänderter Brückenspannweite und  
- überarbeiteten Nutzlasten im Parkett 

Seiten 2 – 7:  Vordimensionierung für verschiedene Pfahllängen – unverändert 

Seiten 8a -  10a neue Last- und Pfahllängenzusammenstellungen 

 

 

Ergänzung Index b: 

Einarbeitung der Prüfanmerkungen in die Pfahltabellen 

 

Ergänzung Index c: 

kleinere Geometrieanpassungen im EG 

 

Ergänzung Index d: 

Durch neue Erkenntnisse / Vorgaben des neu ins Projekt eingebundenen Baugrundgutachter im De-
zember 2024 / Januar 2025 sind die Pfahlbemessungen zu überarbeiten. 

Bemessungsgrundlagen:  siehe Seite IV.8./ 11d  

Pfahlbemessungen:  siehe Seite IV.8./ 12d ff 
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Index d: Überarbeitung Pfahlbemessung auf Grundlage neuer Baugrunderkenntnisse 

durch OBUL GmbH vom Dezember 2024 / Gutachten 17.01.2025 

 

Die bisherigen Baugrunduntersuchungen des IB Wode waren nur bis zu einer Tiefe von maximal  
ca. 9,0 m unter bestehendes Gelände geführt. Die sich aus der Bemessung ergebenden erforderli-
chen Pfahllängen waren zum Teil erheblich länger. 

Es wurden durch die OBUL GmbH eine ergänzende Bohrung Ende Oktober 2024 bis über die geplan-
ten Gründungstiefen hergestellt. Dabei hat sich gezeigt, dass unter einer ersten tragfähigen Schicht 
(Flußsand / Kies) eine nicht tragfähige Geschiebelehmschicht vorhanden ist. Wieder tragfähiger Bau-
grund mit den angetroffenen Grandorit-Schichten steht erst wieder ca. 7,0 m tiefer an.  

Daher ist die Gründungsbemessung zu überarbeiten. 

 

Mit 4 weiteren schweren Rammsondierungen im Dezember 2024 wurde die Schichtgrenze der Ter-
rassensande für die Bemessung über das gesamte Baufeld verifiziert. 

 

Nach vorab getroffenen Abstimmungen soll eine Gründung in den verschiedenen möglichen Grün-
dungshorizonten (Terrassensande und Granodiorit) aufgrund deren sehr unterschiedlichen Steifig-
keitsverhaltens vermieden werden. 

 

Nach Mitteilung durch OBUL vom 10.01.2025 anzusetzen: 

Anbei senden wir Ihnen die Sondierprofile der Schweren Rammsondierungen mit Eintragung 
der angenommenen Schichtgrenzen in Bezug auf die Bohrung und die Schlagzahlen. 

Die erhöhten Spitzendruckwerte für die Terrassensande/-kiese, aufgrund der "mittleren" 
Schlagzahl N10 = 10 / mittlerer Spitzenwiderstand qc = 9 MN/m² würden wir auf Basis der 
ermittelten Ergebnisse so belassen: 
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Für die ermittelten "hohen" Schlagzahlen des Geschiebelehms erübrigt sich aus unserer 
Sicht der Durchstanznachweis - allerdings könnte nach DPH 3/24 angenommen werden, 
dass die Schlagzahlen nochmal abnehmen. 

Daher empfehlen wir den Ansatz von 171,8 m NHN als Bezugstiefe für die Forderung Ab-
stand >= 3 x Pfahldurchmesser bzw. >= 1,5 m - das schließt den Bereich mit gesichert ho-
hen Schlagzahlen mit in den "Lastabtragsbereich" ein. 

 

Nach Abstimmung mit dem Baugrundgutachter (OBUL - Herr Grosche) vom 16.01.2025: 

allgemein ausreichend (nach DPH1/24, 2/24, 4/24 und 5/24): 
reduzierter Grenzabstand zur Schichtgrenze aufgrund er ermittelten Schlagzahlen 
mit Abstand 1,50 m maximale Gründungstiefe bei  171,8 + 1,5 = 173,3 m 

Hochpunkt der Geschieblehmschicht bei B1/24 - DPH3/24: 
mit Abstand 3x Ds = 3x 0,88 = 2,64 m max. GT bei 171,8 + 2,6 = 174,4 m 

 

Geänderte Pfahlanordnung: 
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Vordimensionierung Bohrpfähle

Pfahlbemessung nach DIN  EN 1997-1 mit DIN 1054:2010-12

Geometrie und Bodenkennwerte :

Pfahlschaftdurchmesser DS = 88 cm

Pfahlfußfläche Ab = 0,61 m2

aufnehmbarer Spitzendruck für Setzung bei cuk = 15 kN / m2

s0,02 = 0,02 Ds = 1,8 cm qb,k, 0,02 = 850 kN / m2

s0,03 = 0,03 Ds = 2,6 cm qb,k, 0,03 = 1.050 kN / m2

s0,10 = 0,10 Ds = 8,8 cm qb,k, 0,10 = 2.300 kN / m2

zul. Setzung s zul = 1,00 cm qb,k, s zul = 483 kN / m2
EA-Pfähle, Bild 5.11

Gebäudehöhe 0,00 = 186,12 m

Gründungshöhe 184,91  = UK Bodenplatte Pfahlmantelfläche Mantelreibung

UK nichttragende Schicht 181,5 m lNT = 3,42 m AS, i = (nach Baugrundgutachten)

tragfähige Schichten 172,6 m l1 = 3,30 m 9,12 m2 qs,k,1 = 80 kN / m2

(für max. 4 tragende Schichten) 167,3 m l2 = 0,00 m 0,00 m2 qs,k,2 = 60 kN / m2

166,6 m l3 = 0,00 m 0,00 m2 qs,k,3 = 150 kN / m2

Maximalansatz bis 136,1 m l4 = 0,00 m 0,00 m2 qs,k,4 = 1.250 kN / m2

Pfahllänge Gesamt ab UK Bodenplatte lges = 6,7 m 9,12 m2

UK Pfahlfuß auf Höhenkote 178,2 m

äußere Pfahltragfähigkeit

Grenzsetzung für Mantelreibung: ssg [cm] = 0,5 Rs,k,max [MN] + 0,5 = 0,86 cm (bei Zug: x 1,3 = 1,12 cm)
(ssg ≤ 3,0) Pfahlmantelwiderstand Pfahlspitzenwiderstand char. Pfahlwiderstand

für Setzung Rs,k = Sqs,k,i x p Ds x li = R b,k,i = Ab x qb,k,i = R k,d,i = Rb,k,i + RS,k,i =

für s0,02 = 1,8 cm 730 kN 517 kN 1.247 kN

für s0,03 = 2,6 cm 730 kN 639 kN 1.368 kN

für s0,10 = 8,8 cm 730 kN 1.399 kN 2.129 kN

für s zul = 1,0 cm 730 kN 294 kN Rc,k;SLC = 1.024 kN Druck

(für Nachweis Gebrauchstauglichkeit) 649 kN bei Zug 0 kN 649 kN Zug

Bemessungspfahlwiderstand

Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN 1045:2005-01, Tab.3 für Angaben aus Erfahrungswerten mit R k,i für s0,10

Tragfähigkeit Druck gPc = 1,40 für Druckbelastungen Rc,d,ULS = R k / gPc = 1.521 kN

Zug gPt = 1,50 für Zugbelastungen Rt,d = R s,k / gPt = 487 kN

Innere Pfahltragfähigkeit mit cuk = 15 kN / m2   => c uk > 10 - kein Knicknachweis erf.

Beton :   Festigkeitsklasse            C 25 / 30 fck = 25 N / mm2 fcd = 14,17 N / mm2

Tragfähigkeit aus Beton = 8.581 kN aus Mindestbew = 1.088 kN    => innere Tragfähigkeit = 9.668 kN
Mindestbewehrung nach DIN EN 1536 0,5 m2 < AC < 1,0 m2 => As > 25 cm2 25,00 cm2

Belastung : Vertikalbelastung, nach Lastfällen getrennt
Eigengewicht E G,k = 750 kN Bemessungslast LF1: 

Verkehrslasten E Q1,k = 250 kN E1,Ed = 1,35 G + 1,5 (Q1+Q2) = 1.418 kN

Aussteifungslasten E Q2,k = 20 kN Bemessungslast LF3: 

außergewöhnliche Last (Erdbeben) E A,k = 0 kN E3,Ed = 1,0 G + 1,0 Q1 + 1,0 A = 1.000 kN

gF = 1,39 maßgebende Bemessungslast EEd = 1.418 kN
Nachweise:
Tragfähigkeit maßgebende Bemessungslast EEd = < 1.521  kN = Rc,d = R 1,k;0,1 / gPc

Gebrauchstauglichkeit maßgebende char. Last Nzul = < 1.024  kN = R c,k;SLC

1.418 kN

1.020 kN

IV.8./ 13d
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Vordimensionierung Bohrpfähle

Pfahlbemessung nach DIN  EN 1997-1 mit DIN 1054:2010-12

Geometrie und Bodenkennwerte :

Pfahlschaftdurchmesser DS = 88 cm

Pfahlfußfläche Ab = 0,61 m2

aufnehmbarer Spitzendruck für Setzung bei cuk = 15 kN / m2

s0,02 = 0,02 Ds = 1,8 cm qb,k, 0,02 = 850 kN / m2

s0,03 = 0,03 Ds = 2,6 cm qb,k, 0,03 = 1.050 kN / m2

s0,10 = 0,10 Ds = 8,8 cm qb,k, 0,10 = 2.300 kN / m2

zul. Setzung s zul = 1,00 cm qb,k, s zul = 483 kN / m2
EA-Pfähle, Bild 5.11

Gebäudehöhe 0,00 = 186,12 m

Gründungshöhe 184,91  = UK Bodenplatte Pfahlmantelfläche Mantelreibung

UK nichttragende Schicht 181,5 m lNT = 3,42 m AS, i = (nach Baugrundgutachten)

tragfähige Schichten 172,6 m l1 = 3,80 m 10,51 m2 qs,k,1 = 80 kN / m2

(für max. 4 tragende Schichten) 167,3 m l2 = 0,00 m 0,00 m2 qs,k,2 = 60 kN / m2

166,6 m l3 = 0,00 m 0,00 m2 qs,k,3 = 150 kN / m2

Maximalansatz bis 136,1 m l4 = 0,00 m 0,00 m2 qs,k,4 = 1.250 kN / m2

Pfahllänge Gesamt ab UK Bodenplatte lges = 7,2 m 10,51 m2

UK Pfahlfuß auf Höhenkote 177,7 m

äußere Pfahltragfähigkeit

Grenzsetzung für Mantelreibung: ssg [cm] = 0,5 Rs,k,max [MN] + 0,5 = 0,92 cm (bei Zug: x 1,3 = 1,20 cm)
(ssg ≤ 3,0) Pfahlmantelwiderstand Pfahlspitzenwiderstand char. Pfahlwiderstand

für Setzung Rs,k = Sqs,k,i x p Ds x li = R b,k,i = Ab x qb,k,i = R k,d,i = Rb,k,i + RS,k,i =

für s0,02 = 1,8 cm 840 kN 517 kN 1.357 kN

für s0,03 = 2,6 cm 840 kN 639 kN 1.479 kN

für s0,10 = 8,8 cm 840 kN 1.399 kN 2.239 kN

für s zul = 1,0 cm 840 kN 294 kN Rc,k;SLC = 1.134 kN Druck

(für Nachweis Gebrauchstauglichkeit) 703 kN bei Zug 0 kN 703 kN Zug

Bemessungspfahlwiderstand

Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN 1045:2005-01, Tab.3 für Angaben aus Erfahrungswerten mit R k,i für s0,10

Tragfähigkeit Druck gPc = 1,40 für Druckbelastungen Rc,d,ULS = R k / gPc = 1.600 kN

Zug gPt = 1,50 für Zugbelastungen Rt,d = R s,k / gPt = 560 kN

Innere Pfahltragfähigkeit mit cuk = 15 kN / m2   => c uk > 10 - kein Knicknachweis erf.

Beton :   Festigkeitsklasse            C 25 / 30 fck = 25 N / mm2 fcd = 14,17 N / mm2

Tragfähigkeit aus Beton = 8.581 kN aus Mindestbew = 1.088 kN    => innere Tragfähigkeit = 9.668 kN
Mindestbewehrung nach DIN EN 1536 0,5 m2 < AC < 1,0 m2 => As > 25 cm2 25,00 cm2

Belastung : Vertikalbelastung, nach Lastfällen getrennt
Eigengewicht E G,k = 750 kN Bemessungslast LF1: 

Verkehrslasten E Q1,k = 250 kN E1,Ed = 1,35 G + 1,5 (Q1+Q2) = 1.418 kN

Aussteifungslasten E Q2,k = 20 kN Bemessungslast LF3: 

außergewöhnliche Last (Erdbeben) E A,k = 0 kN E3,Ed = 1,0 G + 1,0 Q1 + 1,0 A = 1.000 kN

gF = 1,39 maßgebende Bemessungslast EEd = 1.418 kN
Nachweise:
Tragfähigkeit maßgebende Bemessungslast EEd = < 1.600  kN = Rc,d = R 1,k;0,1 / gPc

Gebrauchstauglichkeit maßgebende char. Last Nzul = < 1.134  kN = R c,k;SLC

1.418 kN

1.020 kN

IV.8./ 14d
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Stadthalle Görlitz - Anbau 20.2.009

Vordimensionierung Bohrpfähle

Pfahlbemessung nach DIN  EN 1997-1 mit DIN 1054:2010-12

Geometrie und Bodenkennwerte :

Pfahlschaftdurchmesser DS = 88 cm

Pfahlfußfläche Ab = 0,61 m2

aufnehmbarer Spitzendruck für Setzung bei cuk = 15 kN / m2

s0,02 = 0,02 Ds = 1,8 cm qb,k, 0,02 = 850 kN / m2

s0,03 = 0,03 Ds = 2,6 cm qb,k, 0,03 = 1.050 kN / m2

s0,10 = 0,10 Ds = 8,8 cm qb,k, 0,10 = 2.300 kN / m2

zul. Setzung s zul = 1,00 cm qb,k, s zul = 483 kN / m2
EA-Pfähle, Bild 5.11

Gebäudehöhe 0,00 = 186,12 m

Gründungshöhe 184,91  = UK Bodenplatte Pfahlmantelfläche Mantelreibung

UK nichttragende Schicht 181,5 m lNT = 3,42 m AS, i = (nach Baugrundgutachten)

tragfähige Schichten 172,6 m l1 = 4,30 m 11,89 m2 qs,k,1 = 80 kN / m2

(für max. 4 tragende Schichten) 167,3 m l2 = 0,00 m 0,00 m2 qs,k,2 = 60 kN / m2

166,6 m l3 = 0,00 m 0,00 m2 qs,k,3 = 150 kN / m2

Maximalansatz bis 136,1 m l4 = 0,00 m 0,00 m2 qs,k,4 = 1.250 kN / m2

Pfahllänge Gesamt ab UK Bodenplatte lges = 7,7 m 11,89 m2

UK Pfahlfuß auf Höhenkote 177,2 m

äußere Pfahltragfähigkeit

Grenzsetzung für Mantelreibung: ssg [cm] = 0,5 Rs,k,max [MN] + 0,5 = 0,98 cm (bei Zug: x 1,3 = 1,27 cm)
(ssg ≤ 3,0) Pfahlmantelwiderstand Pfahlspitzenwiderstand char. Pfahlwiderstand

für Setzung Rs,k = Sqs,k,i x p Ds x li = R b,k,i = Ab x qb,k,i = R k,d,i = Rb,k,i + RS,k,i =

für s0,02 = 1,8 cm 951 kN 517 kN 1.468 kN

für s0,03 = 2,6 cm 951 kN 639 kN 1.590 kN

für s0,10 = 8,8 cm 951 kN 1.399 kN 2.350 kN

für s zul = 1,0 cm 951 kN 294 kN Rc,k;SLC = 1.245 kN Druck

(für Nachweis Gebrauchstauglichkeit) 750 kN bei Zug 0 kN 750 kN Zug

Bemessungspfahlwiderstand

Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN 1045:2005-01, Tab.3 für Angaben aus Erfahrungswerten mit R k,i für s0,10

Tragfähigkeit Druck gPc = 1,40 für Druckbelastungen Rc,d,ULS = R k / gPc = 1.679 kN

Zug gPt = 1,50 für Zugbelastungen Rt,d = R s,k / gPt = 634 kN

Innere Pfahltragfähigkeit mit cuk = 15 kN / m2   => c uk > 10 - kein Knicknachweis erf.

Beton :   Festigkeitsklasse            C 25 / 30 fck = 25 N / mm2 fcd = 14,17 N / mm2

Tragfähigkeit aus Beton = 8.581 kN aus Mindestbew = 1.088 kN    => innere Tragfähigkeit = 9.668 kN
Mindestbewehrung nach DIN EN 1536 0,5 m2 < AC < 1,0 m2 => As > 25 cm2 25,00 cm2

Belastung : Vertikalbelastung, nach Lastfällen getrennt
Eigengewicht E G,k = 750 kN Bemessungslast LF1: 

Verkehrslasten E Q1,k = 250 kN E1,Ed = 1,35 G + 1,5 (Q1+Q2) = 1.418 kN

Aussteifungslasten E Q2,k = 20 kN Bemessungslast LF3: 

außergewöhnliche Last (Erdbeben) E A,k = 0 kN E3,Ed = 1,0 G + 1,0 Q1 + 1,0 A = 1.000 kN

gF = 1,39 maßgebende Bemessungslast EEd = 1.418 kN
Nachweise:
Tragfähigkeit maßgebende Bemessungslast EEd = < 1.679  kN = Rc,d = R 1,k;0,1 / gPc

Gebrauchstauglichkeit maßgebende char. Last Nzul = < 1.245  kN = R c,k;SLC

1.418 kN

1.020 kN

IV.8./ 15d



Generalsanierung Projektnummer Seite      

Stadthalle Görlitz - Anbau 20.2.009

Vordimensionierung Bohrpfähle

Pfahlbemessung nach DIN  EN 1997-1 mit DIN 1054:2010-12

Geometrie und Bodenkennwerte :

Pfahlschaftdurchmesser DS = 88 cm

Pfahlfußfläche Ab = 0,61 m2

aufnehmbarer Spitzendruck für Setzung bei cuk = 15 kN / m2

s0,02 = 0,02 Ds = 1,8 cm qb,k, 0,02 = 850 kN / m2

s0,03 = 0,03 Ds = 2,6 cm qb,k, 0,03 = 1.050 kN / m2

s0,10 = 0,10 Ds = 8,8 cm qb,k, 0,10 = 2.300 kN / m2

zul. Setzung s zul = 1,00 cm qb,k, s zul = 483 kN / m2
EA-Pfähle, Bild 5.11

Gebäudehöhe 0,00 = 186,12 m

Gründungshöhe 184,91  = UK Bodenplatte Pfahlmantelfläche Mantelreibung

UK nichttragende Schicht 181,5 m lNT = 3,42 m AS, i = (nach Baugrundgutachten)

tragfähige Schichten 172,6 m l1 = 4,80 m 13,27 m2 qs,k,1 = 80 kN / m2

(für max. 4 tragende Schichten) 167,3 m l2 = 0,00 m 0,00 m2 qs,k,2 = 60 kN / m2

166,6 m l3 = 0,00 m 0,00 m2 qs,k,3 = 150 kN / m2

Maximalansatz bis 136,1 m l4 = 0,00 m 0,00 m2 qs,k,4 = 1.250 kN / m2

Pfahllänge Gesamt ab UK Bodenplatte lges = 8,2 m 13,27 m2

UK Pfahlfuß auf Höhenkote 176,7 m

äußere Pfahltragfähigkeit

Grenzsetzung für Mantelreibung: ssg [cm] = 0,5 Rs,k,max [MN] + 0,5 = 1,03 cm (bei Zug: x 1,3 = 1,34 cm)
(ssg ≤ 3,0) Pfahlmantelwiderstand Pfahlspitzenwiderstand char. Pfahlwiderstand

für Setzung Rs,k = Sqs,k,i x p Ds x li = R b,k,i = Ab x qb,k,i = R k,d,i = Rb,k,i + RS,k,i =

für s0,02 = 1,8 cm 1.062 kN 517 kN 1.579 kN

für s0,03 = 2,6 cm 1.062 kN 639 kN 1.700 kN

für s0,10 = 8,8 cm 1.062 kN 1.399 kN 2.460 kN

für s zul = 1,0 cm 1.030 kN 294 kN Rc,k;SLC = 1.324 kN Druck

(für Nachweis Gebrauchstauglichkeit) 792 kN bei Zug 0 kN 792 kN Zug

Bemessungspfahlwiderstand

Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN 1045:2005-01, Tab.3 für Angaben aus Erfahrungswerten mit R k,i für s0,10

Tragfähigkeit Druck gPc = 1,40 für Druckbelastungen Rc,d,ULS = R k / gPc = 1.757 kN

Zug gPt = 1,50 für Zugbelastungen Rt,d = R s,k / gPt = 708 kN

Innere Pfahltragfähigkeit mit cuk = 15 kN / m2   => c uk > 10 - kein Knicknachweis erf.

Beton :   Festigkeitsklasse            C 25 / 30 fck = 25 N / mm2 fcd = 14,17 N / mm2

Tragfähigkeit aus Beton = 8.581 kN aus Mindestbew = 1.088 kN    => innere Tragfähigkeit = 9.668 kN
Mindestbewehrung nach DIN EN 1536 0,5 m2 < AC < 1,0 m2 => As > 25 cm2 25,00 cm2

Belastung : Vertikalbelastung, nach Lastfällen getrennt
Eigengewicht E G,k = 750 kN Bemessungslast LF1: 

Verkehrslasten E Q1,k = 250 kN E1,Ed = 1,35 G + 1,5 (Q1+Q2) = 1.418 kN

Aussteifungslasten E Q2,k = 20 kN Bemessungslast LF3: 

außergewöhnliche Last (Erdbeben) E A,k = 0 kN E3,Ed = 1,0 G + 1,0 Q1 + 1,0 A = 1.000 kN

gF = 1,39 maßgebende Bemessungslast EEd = 1.418 kN
Nachweise:
Tragfähigkeit maßgebende Bemessungslast EEd = < 1.757  kN = Rc,d = R 1,k;0,1 / gPc

Gebrauchstauglichkeit maßgebende char. Last Nzul = < 1.324  kN = R c,k;SLC

1.418 kN

1.020 kN

IV.8./ 16d



Generalsanierung Projektnummer Seite      

Stadthalle Görlitz - Anbau 20.2.009

Vordimensionierung Bohrpfähle

Pfahlbemessung nach DIN  EN 1997-1 mit DIN 1054:2010-12

Geometrie und Bodenkennwerte :

Pfahlschaftdurchmesser DS = 88 cm

Pfahlfußfläche Ab = 0,61 m2

aufnehmbarer Spitzendruck für Setzung bei cuk = 15 kN / m2

s0,02 = 0,02 Ds = 1,8 cm qb,k, 0,02 = 850 kN / m2

s0,03 = 0,03 Ds = 2,6 cm qb,k, 0,03 = 1.050 kN / m2

s0,10 = 0,10 Ds = 8,8 cm qb,k, 0,10 = 2.300 kN / m2

zul. Setzung s zul = 1,00 cm qb,k, s zul = 483 kN / m2
EA-Pfähle, Bild 5.11

Gebäudehöhe 0,00 = 186,12 m

Gründungshöhe 184,91  = UK Bodenplatte Pfahlmantelfläche Mantelreibung

UK nichttragende Schicht 181,5 m lNT = 3,42 m AS, i = (nach Baugrundgutachten)

tragfähige Schichten 172,6 m l1 = 5,30 m 14,65 m2 qs,k,1 = 80 kN / m2

(für max. 4 tragende Schichten) 167,3 m l2 = 0,00 m 0,00 m2 qs,k,2 = 60 kN / m2

166,6 m l3 = 0,00 m 0,00 m2 qs,k,3 = 150 kN / m2

Maximalansatz bis 136,1 m l4 = 0,00 m 0,00 m2 qs,k,4 = 1.250 kN / m2

Pfahllänge Gesamt ab UK Bodenplatte lges = 8,7 m 14,65 m2

UK Pfahlfuß auf Höhenkote 176,2 m

äußere Pfahltragfähigkeit

Grenzsetzung für Mantelreibung: ssg [cm] = 0,5 Rs,k,max [MN] + 0,5 = 1,09 cm (bei Zug: x 1,3 = 1,41 cm)
(ssg ≤ 3,0) Pfahlmantelwiderstand Pfahlspitzenwiderstand char. Pfahlwiderstand

für Setzung Rs,k = Sqs,k,i x p Ds x li = R b,k,i = Ab x qb,k,i = R k,d,i = Rb,k,i + RS,k,i =

für s0,02 = 1,8 cm 1.172 kN 517 kN 1.689 kN

für s0,03 = 2,6 cm 1.172 kN 639 kN 1.811 kN

für s0,10 = 8,8 cm 1.172 kN 1.399 kN 2.571 kN

für s zul = 1,0 cm 1.079 kN 294 kN Rc,k;SLC = 1.373 kN Druck

(für Nachweis Gebrauchstauglichkeit) 830 kN bei Zug 0 kN 830 kN Zug

Bemessungspfahlwiderstand

Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN 1045:2005-01, Tab.3 für Angaben aus Erfahrungswerten mit R k,i für s0,10

Tragfähigkeit Druck gPc = 1,40 für Druckbelastungen Rc,d,ULS = R k / gPc = 1.836 kN

Zug gPt = 1,50 für Zugbelastungen Rt,d = R s,k / gPt = 781 kN

Innere Pfahltragfähigkeit mit cuk = 15 kN / m2   => c uk > 10 - kein Knicknachweis erf.

Beton :   Festigkeitsklasse            C 25 / 30 fck = 25 N / mm2 fcd = 14,17 N / mm2

Tragfähigkeit aus Beton = 8.581 kN aus Mindestbew = 1.088 kN    => innere Tragfähigkeit = 9.668 kN
Mindestbewehrung nach DIN EN 1536 0,5 m2 < AC < 1,0 m2 => As > 25 cm2 25,00 cm2

Belastung : Vertikalbelastung, nach Lastfällen getrennt
Eigengewicht E G,k = 750 kN Bemessungslast LF1: 

Verkehrslasten E Q1,k = 250 kN E1,Ed = 1,35 G + 1,5 (Q1+Q2) = 1.418 kN

Aussteifungslasten E Q2,k = 20 kN Bemessungslast LF3: 

außergewöhnliche Last (Erdbeben) E A,k = 0 kN E3,Ed = 1,0 G + 1,0 Q1 + 1,0 A = 1.000 kN

gF = 1,39 maßgebende Bemessungslast EEd = 1.418 kN
Nachweise:
Tragfähigkeit maßgebende Bemessungslast EEd = < 1.836  kN = Rc,d = R 1,k;0,1 / gPc

Gebrauchstauglichkeit maßgebende char. Last Nzul = < 1.373  kN = R c,k;SLC

1.418 kN

1.020 kN

IV.8./ 17d



Generalsanierung Projektnummer Seite      

Stadthalle Görlitz - Anbau 20.2.009

Vordimensionierung Bohrpfähle

Pfahlbemessung nach DIN  EN 1997-1 mit DIN 1054:2010-12

Geometrie und Bodenkennwerte :

Pfahlschaftdurchmesser DS = 88 cm

Pfahlfußfläche Ab = 0,61 m2

aufnehmbarer Spitzendruck für Setzung bei cuk = 15 kN / m2

s0,02 = 0,02 Ds = 1,8 cm qb,k, 0,02 = 850 kN / m2

s0,03 = 0,03 Ds = 2,6 cm qb,k, 0,03 = 1.050 kN / m2

s0,10 = 0,10 Ds = 8,8 cm qb,k, 0,10 = 2.300 kN / m2

zul. Setzung s zul = 1,00 cm qb,k, s zul = 483 kN / m2
EA-Pfähle, Bild 5.11

Gebäudehöhe 0,00 = 186,12 m

Gründungshöhe 184,91  = UK Bodenplatte Pfahlmantelfläche Mantelreibung

UK nichttragende Schicht 181,5 m lNT = 3,42 m AS, i = (nach Baugrundgutachten)

tragfähige Schichten 172,6 m l1 = 5,80 m 16,03 m2 qs,k,1 = 80 kN / m2

(für max. 4 tragende Schichten) 167,3 m l2 = 0,00 m 0,00 m2 qs,k,2 = 60 kN / m2

166,6 m l3 = 0,00 m 0,00 m2 qs,k,3 = 150 kN / m2

Maximalansatz bis 136,1 m l4 = 0,00 m 0,00 m2 qs,k,4 = 1.250 kN / m2

Pfahllänge Gesamt ab UK Bodenplatte lges = 9,2 m 16,03 m2

UK Pfahlfuß auf Höhenkote 175,7 m

äußere Pfahltragfähigkeit

Grenzsetzung für Mantelreibung: ssg [cm] = 0,5 Rs,k,max [MN] + 0,5 = 1,14 cm (bei Zug: x 1,3 = 1,48 cm)
(ssg ≤ 3,0) Pfahlmantelwiderstand Pfahlspitzenwiderstand char. Pfahlwiderstand

für Setzung Rs,k = Sqs,k,i x p Ds x li = R b,k,i = Ab x qb,k,i = R k,d,i = Rb,k,i + RS,k,i =

für s0,02 = 1,8 cm 1.283 kN 517 kN 1.800 kN

für s0,03 = 2,6 cm 1.283 kN 639 kN 1.921 kN

für s0,10 = 8,8 cm 1.283 kN 1.399 kN 2.682 kN

für s zul = 1,0 cm 1.124 kN 294 kN Rc,k;SLC = 1.418 kN Druck

(für Nachweis Gebrauchstauglichkeit) 865 kN bei Zug 0 kN 865 kN Zug

Bemessungspfahlwiderstand

Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN 1045:2005-01, Tab.3 für Angaben aus Erfahrungswerten mit R k,i für s0,10

Tragfähigkeit Druck gPc = 1,40 für Druckbelastungen Rc,d,ULS = R k / gPc = 1.915 kN

Zug gPt = 1,50 für Zugbelastungen Rt,d = R s,k / gPt = 855 kN

Innere Pfahltragfähigkeit mit cuk = 15 kN / m2   => c uk > 10 - kein Knicknachweis erf.

Beton :   Festigkeitsklasse            C 25 / 30 fck = 25 N / mm2 fcd = 14,17 N / mm2

Tragfähigkeit aus Beton = 8.581 kN aus Mindestbew = 1.088 kN    => innere Tragfähigkeit = 9.668 kN
Mindestbewehrung nach DIN EN 1536 0,5 m2 < AC < 1,0 m2 => As > 25 cm2 25,00 cm2

Belastung : Vertikalbelastung, nach Lastfällen getrennt
Eigengewicht E G,k = 750 kN Bemessungslast LF1: 

Verkehrslasten E Q1,k = 250 kN E1,Ed = 1,35 G + 1,5 (Q1+Q2) = 1.418 kN

Aussteifungslasten E Q2,k = 20 kN Bemessungslast LF3: 

außergewöhnliche Last (Erdbeben) E A,k = 0 kN E3,Ed = 1,0 G + 1,0 Q1 + 1,0 A = 1.000 kN

gF = 1,39 maßgebende Bemessungslast EEd = 1.418 kN
Nachweise:
Tragfähigkeit maßgebende Bemessungslast EEd = < 1.915  kN = Rc,d = R 1,k;0,1 / gPc

Gebrauchstauglichkeit maßgebende char. Last Nzul = < 1.418  kN = R c,k;SLC

1.418 kN

1.020 kN

IV.8./ 18d
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Stadthalle Görlitz - Anbau 20.2.009

Vordimensionierung Bohrpfähle

Pfahlbemessung nach DIN  EN 1997-1 mit DIN 1054:2010-12

Geometrie und Bodenkennwerte :

Pfahlschaftdurchmesser DS = 88 cm

Pfahlfußfläche Ab = 0,61 m2

aufnehmbarer Spitzendruck für Setzung bei cuk = 15 kN / m2

s0,02 = 0,02 Ds = 1,8 cm qb,k, 0,02 = 850 kN / m2

s0,03 = 0,03 Ds = 2,6 cm qb,k, 0,03 = 1.050 kN / m2

s0,10 = 0,10 Ds = 8,8 cm qb,k, 0,10 = 2.300 kN / m2

zul. Setzung s zul = 1,00 cm qb,k, s zul = 483 kN / m2
EA-Pfähle, Bild 5.11

Gebäudehöhe 0,00 = 186,12 m

Gründungshöhe 184,91  = UK Bodenplatte Pfahlmantelfläche Mantelreibung

UK nichttragende Schicht 181,5 m lNT = 3,42 m AS, i = (nach Baugrundgutachten)

tragfähige Schichten 172,6 m l1 = 6,30 m 17,42 m2 qs,k,1 = 80 kN / m2

(für max. 4 tragende Schichten) 167,3 m l2 = 0,00 m 0,00 m2 qs,k,2 = 60 kN / m2

166,6 m l3 = 0,00 m 0,00 m2 qs,k,3 = 150 kN / m2

Maximalansatz bis 186,1 m l4 = 0,00 m 0,00 m2 qs,k,4 = 1.250 kN / m2

Pfahllänge Gesamt ab UK Bodenplatte lges = 9,7 m 17,42 m2

UK Pfahlfuß auf Höhenkote 175,2 m

äußere Pfahltragfähigkeit

Grenzsetzung für Mantelreibung: ssg [cm] = 0,5 Rs,k,max [MN] + 0,5 = 1,20 cm (bei Zug: x 1,3 = 1,56 cm)
(ssg ≤ 3,0) Pfahlmantelwiderstand Pfahlspitzenwiderstand char. Pfahlwiderstand

für Setzung Rs,k = Sqs,k,i x p Ds x li = R b,k,i = Ab x qb,k,i = R k,d,i = Rb,k,i + RS,k,i =

für s0,02 = 1,8 cm 1.393 kN 517 kN 1.910 kN

für s0,03 = 2,6 cm 1.393 kN 639 kN 2.032 kN

für s0,10 = 8,8 cm 1.393 kN 1.399 kN 2.792 kN

für s zul = 1,0 cm 1.164 kN 294 kN Rc,k;SLC = 1.458 kN Druck

(für Nachweis Gebrauchstauglichkeit) 896 kN bei Zug 0 kN 896 kN Zug

Bemessungspfahlwiderstand

Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN 1045:2005-01, Tab.3 für Angaben aus Erfahrungswerten mit R k,i für s0,10

Tragfähigkeit Druck gPc = 1,40 für Druckbelastungen Rc,d,ULS = R k / gPc = 1.994 kN

Zug gPt = 1,50 für Zugbelastungen Rt,d = R s,k / gPt = 929 kN

Innere Pfahltragfähigkeit mit cuk = 15 kN / m2   => c uk > 10 - kein Knicknachweis erf.

Beton :   Festigkeitsklasse            C 25 / 30 fck = 25 N / mm2 fcd = 14,17 N / mm2

Tragfähigkeit aus Beton = 8.581 kN aus Mindestbew = 1.088 kN    => innere Tragfähigkeit = 9.668 kN
Mindestbewehrung nach DIN EN 1536 0,5 m2 < AC < 1,0 m2 => As > 25 cm2 25,00 cm2

Belastung : Vertikalbelastung, nach Lastfällen getrennt
Eigengewicht E G,k = 750 kN Bemessungslast LF1: 

Verkehrslasten E Q1,k = 250 kN E1,Ed = 1,35 G + 1,5 (Q1+Q2) = 1.418 kN

Aussteifungslasten E Q2,k = 20 kN Bemessungslast LF3: 

außergewöhnliche Last (Erdbeben) E A,k = 0 kN E3,Ed = 1,0 G + 1,0 Q1 + 1,0 A = 1.000 kN

gF = 1,39 maßgebende Bemessungslast EEd = 1.418 kN
Nachweise:
Tragfähigkeit maßgebende Bemessungslast EEd = < 1.994  kN = Rc,d = R 1,k;0,1 / gPc

Gebrauchstauglichkeit maßgebende char. Last Nzul = < 1.458  kN = R c,k;SLC

1.418 kN

1.020 kN

IV.8./ 19d
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Vordimensionierung Bohrpfähle

Pfahlbemessung nach DIN  EN 1997-1 mit DIN 1054:2010-12

Geometrie und Bodenkennwerte :

Pfahlschaftdurchmesser DS = 88 cm

Pfahlfußfläche Ab = 0,61 m2

aufnehmbarer Spitzendruck für Setzung bei cuk = 15 kN / m2

s0,02 = 0,02 Ds = 1,8 cm qb,k, 0,02 = 850 kN / m2

s0,03 = 0,03 Ds = 2,6 cm qb,k, 0,03 = 1.050 kN / m2

s0,10 = 0,10 Ds = 8,8 cm qb,k, 0,10 = 2.300 kN / m2

zul. Setzung s zul = 1,00 cm qb,k, s zul = 483 kN / m2
EA-Pfähle, Bild 5.11

Gebäudehöhe 0,00 = 186,12 m

Gründungshöhe 184,91  = UK Bodenplatte Pfahlmantelfläche Mantelreibung

UK nichttragende Schicht 181,5 m lNT = 3,42 m AS, i = (nach Baugrundgutachten)

tragfähige Schichten 172,6 m l1 = 7,10 m 19,63 m2 qs,k,1 = 80 kN / m2

(für max. 4 tragende Schichten) 167,3 m l2 = 0,00 m 0,00 m2 qs,k,2 = 60 kN / m2

166,6 m l3 = 0,00 m 0,00 m2 qs,k,3 = 150 kN / m2

Maximalansatz bis 186,1 m l4 = 0,00 m 0,00 m2 qs,k,4 = 1.250 kN / m2

Pfahllänge Gesamt ab UK Bodenplatte lges = 10,5 m 19,63 m2

UK Pfahlfuß auf Höhenkote 174,4 m

äußere Pfahltragfähigkeit

Grenzsetzung für Mantelreibung: ssg [cm] = 0,5 Rs,k,max [MN] + 0,5 = 1,29 cm (bei Zug: x 1,3 = 1,67 cm)
(ssg ≤ 3,0) Pfahlmantelwiderstand Pfahlspitzenwiderstand char. Pfahlwiderstand

für Setzung Rs,k = Sqs,k,i x p Ds x li = R b,k,i = Ab x qb,k,i = R k,d,i = Rb,k,i + RS,k,i =

für s0,02 = 1,8 cm 1.570 kN 517 kN 2.087 kN

für s0,03 = 2,6 cm 1.570 kN 639 kN 2.209 kN

für s0,10 = 8,8 cm 1.570 kN 1.399 kN 2.969 kN

für s zul = 1,0 cm 1.222 kN 294 kN Rc,k;SLC = 1.516 kN Druck

(für Nachweis Gebrauchstauglichkeit) 940 kN bei Zug 0 kN 940 kN Zug

Bemessungspfahlwiderstand

Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN 1045:2005-01, Tab.3 für Angaben aus Erfahrungswerten mit R k,i für s0,10

Tragfähigkeit Druck gPc = 1,40 für Druckbelastungen Rc,d,ULS = R k / gPc = 2.121 kN

Zug gPt = 1,50 für Zugbelastungen Rt,d = R s,k / gPt = 1.047 kN

Innere Pfahltragfähigkeit mit cuk = 15 kN / m2   => c uk > 10 - kein Knicknachweis erf.

Beton :   Festigkeitsklasse            C 25 / 30 fck = 25 N / mm2 fcd = 14,17 N / mm2

Tragfähigkeit aus Beton = 8.581 kN aus Mindestbew = 1.088 kN    => innere Tragfähigkeit = 9.668 kN
Mindestbewehrung nach DIN EN 1536 0,5 m2 < AC < 1,0 m2 => As > 25 cm2 25,00 cm2

Belastung : Vertikalbelastung, nach Lastfällen getrennt
Eigengewicht E G,k = 750 kN Bemessungslast LF1: 

Verkehrslasten E Q1,k = 250 kN E1,Ed = 1,35 G + 1,5 (Q1+Q2) = 1.418 kN

Aussteifungslasten E Q2,k = 20 kN Bemessungslast LF3: 

außergewöhnliche Last (Erdbeben) E A,k = 0 kN E3,Ed = 1,0 G + 1,0 Q1 + 1,0 A = 1.000 kN

gF = 1,39 maßgebende Bemessungslast EEd = 1.418 kN
Nachweise:
Tragfähigkeit maßgebende Bemessungslast EEd = < 2.121  kN = Rc,d = R 1,k;0,1 / gPc

Gebrauchstauglichkeit maßgebende char. Last Nzul = < 1.516  kN = R c,k;SLC

1.418 kN

1.020 kN
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Vordimensionierung Bohrpfähle

Pfahlbemessung nach DIN  EN 1997-1 mit DIN 1054:2010-12

Geometrie und Bodenkennwerte :

Pfahlschaftdurchmesser DS = 88 cm

Pfahlfußfläche Ab = 0,61 m2

aufnehmbarer Spitzendruck für Setzung bei cuk = 15 kN / m2

s0,02 = 0,02 Ds = 1,8 cm qb,k, 0,02 = 850 kN / m2

s0,03 = 0,03 Ds = 2,6 cm qb,k, 0,03 = 1.050 kN / m2

s0,10 = 0,10 Ds = 8,8 cm qb,k, 0,10 = 2.300 kN / m2

zul. Setzung s zul = 1,00 cm qb,k, s zul = 483 kN / m2
EA-Pfähle, Bild 5.11

Gebäudehöhe 0,00 = 186,12 m

Gründungshöhe 184,91  = UK Bodenplatte Pfahlmantelfläche Mantelreibung

UK nichttragende Schicht 181,5 m lNT = 3,42 m AS, i = (nach Baugrundgutachten)

tragfähige Schichten 172,6 m l1 = 7,60 m 21,01 m2 qs,k,1 = 80 kN / m2

(für max. 4 tragende Schichten) 167,3 m l2 = 0,00 m 0,00 m2 qs,k,2 = 60 kN / m2

166,6 m l3 = 0,00 m 0,00 m2 qs,k,3 = 150 kN / m2

Maximalansatz bis 186,1 m l4 = 0,00 m 0,00 m2 qs,k,4 = 1.250 kN / m2

Pfahllänge Gesamt ab UK Bodenplatte lges = 11,0 m 21,01 m2

UK Pfahlfuß auf Höhenkote 173,9 m

äußere Pfahltragfähigkeit

Grenzsetzung für Mantelreibung: ssg [cm] = 0,5 Rs,k,max [MN] + 0,5 = 1,34 cm (bei Zug: x 1,3 = 1,74 cm)
(ssg ≤ 3,0) Pfahlmantelwiderstand Pfahlspitzenwiderstand char. Pfahlwiderstand

für Setzung Rs,k = Sqs,k,i x p Ds x li = R b,k,i = Ab x qb,k,i = R k,d,i = Rb,k,i + RS,k,i =

für s0,02 = 1,8 cm 1.681 kN 517 kN 2.198 kN

für s0,03 = 2,6 cm 1.681 kN 639 kN 2.320 kN

für s0,10 = 8,8 cm 1.681 kN 1.399 kN 3.080 kN

für s zul = 1,0 cm 1.254 kN 294 kN Rc,k;SLC = 1.548 kN Druck

(für Nachweis Gebrauchstauglichkeit) 965 kN bei Zug 0 kN 965 kN Zug

Bemessungspfahlwiderstand

Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN 1045:2005-01, Tab.3 für Angaben aus Erfahrungswerten mit R k,i für s0,10

Tragfähigkeit Druck gPc = 1,40 für Druckbelastungen Rc,d,ULS = R k / gPc = 2.200 kN

Zug gPt = 1,50 für Zugbelastungen Rt,d = R s,k / gPt = 1.121 kN

Innere Pfahltragfähigkeit mit cuk = 15 kN / m2   => c uk > 10 - kein Knicknachweis erf.

Beton :   Festigkeitsklasse            C 25 / 30 fck = 25 N / mm2 fcd = 14,17 N / mm2

Tragfähigkeit aus Beton = 8.581 kN aus Mindestbew = 1.088 kN    => innere Tragfähigkeit = 9.668 kN
Mindestbewehrung nach DIN EN 1536 0,5 m2 < AC < 1,0 m2 => As > 25 cm2 25,00 cm2

Belastung : Vertikalbelastung, nach Lastfällen getrennt
Eigengewicht E G,k = 750 kN Bemessungslast LF1: 

Verkehrslasten E Q1,k = 250 kN E1,Ed = 1,35 G + 1,5 (Q1+Q2) = 1.418 kN

Aussteifungslasten E Q2,k = 20 kN Bemessungslast LF3: 

außergewöhnliche Last (Erdbeben) E A,k = 0 kN E3,Ed = 1,0 G + 1,0 Q1 + 1,0 A = 1.000 kN

gF = 1,39 maßgebende Bemessungslast EEd = 1.418 kN
Nachweise:
Tragfähigkeit maßgebende Bemessungslast EEd = < 2.200  kN = Rc,d = R 1,k;0,1 / gPc

Gebrauchstauglichkeit maßgebende char. Last Nzul = < 1.548  kN = R c,k;SLC

1.418 kN

1.020 kN
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Vordimensionierung Bohrpfähle

Pfahlbemessung nach DIN  EN 1997-1 mit DIN 1054:2010-12

Geometrie und Bodenkennwerte :

Pfahlschaftdurchmesser DS = 88 cm

Pfahlfußfläche Ab = 0,61 m2

aufnehmbarer Spitzendruck für Setzung bei cuk = 15 kN / m2

s0,02 = 0,02 Ds = 1,8 cm qb,k, 0,02 = 850 kN / m2

s0,03 = 0,03 Ds = 2,6 cm qb,k, 0,03 = 1.050 kN / m2

s0,10 = 0,10 Ds = 8,8 cm qb,k, 0,10 = 2.300 kN / m2

zul. Setzung s zul = 1,00 cm qb,k, s zul = 483 kN / m2
EA-Pfähle, Bild 5.11

Gebäudehöhe 0,00 = 186,12 m

Gründungshöhe 184,91  = UK Bodenplatte Pfahlmantelfläche Mantelreibung

UK nichttragende Schicht 181,5 m lNT = 3,42 m AS, i = (nach Baugrundgutachten)

tragfähige Schichten 172,6 m l1 = 8,20 m 22,67 m2 qs,k,1 = 80 kN / m2

(für max. 4 tragende Schichten) 167,3 m l2 = 0,00 m 0,00 m2 qs,k,2 = 60 kN / m2

166,6 m l3 = 0,00 m 0,00 m2 qs,k,3 = 150 kN / m2

Maximalansatz bis 186,1 m l4 = 0,00 m 0,00 m2 qs,k,4 = 1.250 kN / m2

Pfahllänge Gesamt ab UK Bodenplatte lges = 11,6 m 22,67 m2

UK Pfahlfuß auf Höhenkote 173,3 m

äußere Pfahltragfähigkeit

Grenzsetzung für Mantelreibung: ssg [cm] = 0,5 Rs,k,max [MN] + 0,5 = 1,41 cm (bei Zug: x 1,3 = 1,83 cm)
(ssg ≤ 3,0) Pfahlmantelwiderstand Pfahlspitzenwiderstand char. Pfahlwiderstand

für Setzung Rs,k = Sqs,k,i x p Ds x li = R b,k,i = Ab x qb,k,i = R k,d,i = Rb,k,i + RS,k,i =

für s0,02 = 1,8 cm 1.814 kN 517 kN 2.331 kN

für s0,03 = 2,6 cm 1.814 kN 639 kN 2.452 kN

für s0,10 = 8,8 cm 1.814 kN 1.399 kN 3.212 kN

für s zul = 1,0 cm 1.289 kN 294 kN Rc,k;SLC = 1.583 kN Druck

(für Nachweis Gebrauchstauglichkeit) 992 kN bei Zug 0 kN 992 kN Zug

Bemessungspfahlwiderstand

Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN 1045:2005-01, Tab.3 für Angaben aus Erfahrungswerten mit R k,i für s0,10

Tragfähigkeit Druck gPc = 1,40 für Druckbelastungen Rc,d,ULS = R k / gPc = 2.295 kN

Zug gPt = 1,50 für Zugbelastungen Rt,d = R s,k / gPt = 1.209 kN

Innere Pfahltragfähigkeit mit cuk = 15 kN / m2   => c uk > 10 - kein Knicknachweis erf.

Beton :   Festigkeitsklasse            C 25 / 30 fck = 25 N / mm2 fcd = 14,17 N / mm2

Tragfähigkeit aus Beton = 8.581 kN aus Mindestbew = 1.088 kN    => innere Tragfähigkeit = 9.668 kN
Mindestbewehrung nach DIN EN 1536 0,5 m2 < AC < 1,0 m2 => As > 25 cm2 25,00 cm2

Belastung : Vertikalbelastung, nach Lastfällen getrennt
Eigengewicht E G,k = 750 kN Bemessungslast LF1: 

Verkehrslasten E Q1,k = 250 kN E1,Ed = 1,35 G + 1,5 (Q1+Q2) = 1.418 kN

Aussteifungslasten E Q2,k = 20 kN Bemessungslast LF3: 

außergewöhnliche Last (Erdbeben) E A,k = 0 kN E3,Ed = 1,0 G + 1,0 Q1 + 1,0 A = 1.000 kN

gF = 1,39 maßgebende Bemessungslast EEd = 1.418 kN
Nachweise:
Tragfähigkeit maßgebende Bemessungslast EEd = < 2.295  kN = Rc,d = R 1,k;0,1 / gPc

Gebrauchstauglichkeit maßgebende char. Last Nzul = < 1.583  kN = R c,k;SLC

1.418 kN

1.020 kN
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Tragfähigkeit verschiedener Pfahllängen

nach Baugrundgutachten:tragfähiger Baugrund erst ab ca. 7-8 m unter Bezugspunkt
ausreichende Einbindung in tragfähigen Baugrund = ca. 1,0 - 1,5 m
 => Pfahllänge mindestens 9,00 m unter +0,00 = bei +177,10 m

aufnhembare Pfahllast bei Pfahldurchmesser 88 cm

Pfahllänge Rc,d R c,k  R c,k R c,k 

ab UK BP überschlägliche Ermittlung bei zulässiger Setzung s zul =
aus Rc,d  mit gF = 1,40 1,00 cm 1,25 cm

Pfahlfuß in Schicht 3
6,70 m 1521 kN 1086 kN 1024 kN 1097 kN Empfohlene Ausführung
7,20 m 1600 kN 1143 kN 1134 kN 1208 kN
7,70 m 1679 kN 1199 kN 1245 kN 1318 kN
8,20 m 1757 kN 1255 kN 1324 kN 1429 kN
8,70 m 1836 kN 1311 kN 1373 kN 1539 kN
9,20 m 1915 kN 1368 kN 1418 kN 1650 kN
9,70 m 1994 kN 1424 kN 1458 kN 1761 kN

10,50 m 2121 kN 1515 kN 1516 kN 1895 kN
11,00 m 2200 kN 1571 kN 1548 kN 1935 kN
11,60 m 2295 kN 1639 kN 1583 kN 1979 kN

Pfahlfuß in Schicht 4   - nur Mantelreibung - ohne Spitzendruck in Schicht 4nur Mantelreibung - ohne Spitzendruck in Schicht 4
16,60 m 1917 kN 1369 kN 1457 kN 1821 kN nicht zur Ausführung 
17,10 m 1976 kN 1411 kN 1469 kN 1836 kN in Ansatz gebracht
17,60 m 2035 kN 1454 kN 1480 kN 1851 kN

Pfahlfuß in Schicht 5a - Spitzendruck in Schicht 5 wird aktiviert minimaler Einbindung in
17,70 m 3797 kN 2712 kN 2072 kN 2591 kN festeres Gestein 

 nicht in Ansatz gebracht
Pfahlfuß in Schicht 5b - keine Mantelreibung in weicheren Schichten 3 / 4 / 5a abzusetzen
18,90 m 3145 kN 2246 kN 1914 kN 2393 kN 1,3 m Einbindung in 5a/5b
20,10 m 6107 kN 4362 kN 4078 kN 3282 kN 2,5 m Einbindung in 5a/5b

bei Bohrdurchmesser 88 cm und Ausnutzung der Tragfähigkeit liegt die zu erwartende Setzung
für Pfahlfuß in der Schicht 3 immer unter 1,0 cm

Durch den Baugrundgutachter wird nur eine einheitliche Gründung in einer der beiden tragfähigen Schichten 
empfohlen
Da ein Großteil der Pfähle in der ursprünglichen Gründungsplanung bereits bisher in der Terrassensand-
Schicht gegründet werden kann, wird eine Anpassung der Gründung durch zusätzlich Pfähle für die 
Bereiche, in denen die Pfahlsohlen nach bisheriger Planung tiefer liegen würden, weiterentwickelt.

Die zusätzlichen Pfähle werden wie bisher für den nördlichen Baukörper mit 410-x und für den südlichen 
Baukörper mit 411-x bezeichnet.
Die ursprüngliche Bezeichnungen werden zur einfacheren rechnerischen Nachverfolgung beibehalten, neue 
Pfähle werden mit der Bezeichnung eines Nachbarpfahls und Index "a" bezeichnet.
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Ermittlung der erforderlichen Pfahllängen ab UK Bodenplatte 

Sortierung entsprechend der Pfahlnummern Standartpfähle mit d = 88 cm

Pfähle E c,k  E c,d d = 88 cm

Pfahl E G,k E Q,k E A,k S EG + EQ + EA S g i E i erf. l = Sohle

Baukörper Nord

410-1 850 kN 325 kN 5 kN 1180 kN 1643 kN 7,70 m 177,2 m
410-2 1065 kN 355 kN 15 kN 1435 kN 1993 kN 9,70 m 175,2 m
410-3 1130 kN 360 kN 25 kN 1515 kN 2103 kN 10,50 m 174,4 m
410-4 1110 kN 345 kN 35 kN 1490 kN 2069 kN 10,50 m 174,4 m

410-4a 450 kN 160 kN 100 kN 710 kN 998 kN 6,70 m 178,2 m
410-5 905 kN 285 kN 15 kN 1205 kN 1672 kN 7,70 m 177,2 m

410-5a 955 kN 285 kN 25 kN 1265 kN 1754 kN 8,20 m 176,7 m
410-6 1150 kN 350 kN 75 kN 1575 kN 2190 kN 11,00 m 173,9 m
410-7 1040 kN 300 kN 65 kN 1405 kN 1952 kN 9,70 m 175,2 m
410-8 925 kN 260 kN 65 kN 1250 kN 1736 kN 8,20 m 176,7 m

410-8a 800 kN 230 kN 70 kN 1100 kN 1530 kN 7,20 m 177,7 m
410-9 545 kN 230 kN 95 kN 870 kN 1223 kN 6,70 m 178,2 m

410-9a 795 kN 215 kN 80 kN 1090 kN 1516 kN 6,70 m 178,2 m
410-10 1125 kN 285 kN 65 kN 1475 kN 2044 kN 10,50 m 174,4 m
410-11 1090 kN 260 kN 60 kN 1410 kN 1952 kN 9,70 m 175,2 m
410-12 1045 kN 240 kN 50 kN 1335 kN 1846 kN 9,20 m 175,7 m
410-13 1050 kN 250 kN 60 kN 1360 kN 1883 kN 9,20 m 175,7 m
410-14 1025 kN 320 kN 40 kN 1385 kN 1924 kN 9,70 m 175,2 m
410-15 1110 kN 300 kN 50 kN 1460 kN 2024 kN 10,50 m 174,4 m
410-16 1135 kN 290 kN 50 kN 1475 kN 2042 kN 10,50 m 174,4 m
410-17 1140 kN 275 kN 45 kN 1460 kN 2019 kN 10,50 m 174,4 m
410-17a 1145 kN 265 kN 45 kN 1455 kN 2011 kN 10,50 m 174,4 m
410-18 1150 kN 280 kN 50 kN 1480 kN 2048 kN 10,50 m 174,4 m

Baukörper Süd
411-1 1070 kN 350 kN 10 kN 1430 kN 1985 kN 9,70 m 175,2 m

411-1a 945 kN 258 kN 15 kN 1218 kN 1685 kN 8,20 m 176,7 m
411-2 1040 kN 385 kN 5 kN 1430 kN 1989 kN 9,70 m 175,2 m
411-3 730 kN 355 kN 0 kN 1085 kN 1518 kN 6,70 m 178,2 m
411-4 830 kN 240 kN 20 kN 1090 kN 1511 kN 6,70 m 178,2 m
411-5 605 kN 330 kN 0 kN 935 kN 1312 kN 6,70 m 178,2 m
411-6 745 kN 285 kN 0 kN 1030 kN 1433 kN 6,70 m 178,2 m
411-7 735 kN 205 kN 25 kN 965 kN 1337 kN 6,70 m 178,2 m
411-8 950 kN 370 kN 30 kN 1350 kN 1883 kN 9,20 m 175,7 m
411-9 460 kN 135 kN 5 kN 600 kN 831 kN 6,70 m 178,2 m

411-10 705 kN 165 kN 20 kN 890 kN 1229 kN 6,70 m 178,2 m
411-11 665 kN 155 kN 10 kN 830 kN 1145 kN 6,70 m 178,2 m
411-12 1160 kN 240 kN 30 kN 1430 kN 1971 kN 9,70 m 175,2 m
411-13 680 kN 235 kN 0 kN 915 kN 1271 kN 6,70 m 178,2 m
411-14 560 kN 115 kN 10 kN 685 kN 944 kN 6,70 m 178,2 m
411-15 555 kN 155 kN 25 kN 735 kN 1019 kN 6,70 m 178,2 m
411-16 800 kN 150 kN 40 kN 990 kN 1365 kN 6,70 m 178,2 m
411-17 1110 kN 180 kN 50 kN 1340 kN 1844 kN 9,20 m 175,7 m

unter Terrasse
411-18 300 kN 260 kN 70 kN 630 kN 900 kN 6,70 m 178,2 m
411-19 305 kN 260 kN 70 kN 635 kN 907 kN 6,70 m 178,2 m

Aufzugsgebäude
412-1 588 kN 38 kN 141 kN 767 kN 1062 kN 6,70 m 178,2 m
412-2 482 kN 51 kN 141 kN 674 kN 939 kN 6,70 m 178,2 m
412-3 1240 kN 79 kN 0 kN 1319 kN 1793 kN 8,70 m 176,2 m
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Ermittlung der erforderlichen Pfahllängen ab UK Bodenplatte 
UK BP = 184,91 m

Sortierung entsprechend der Pfahllasten
im Bereich von DPH 1 / 2 / 4 / 5 maximale Sohltiefe bei 171,8+1,5 = 173,30 m
im Bereich von DPH 3 maximale Sohltiefe bei 171,8+3Ds = 174,44 m

Pfähle E c,k  E c,d d = 88 cm

Pfahl E G,k E Q,k E A,k S EG + EQ + EA S g i E i erf. l = Sohle

410-6 1150 kN 350 kN 75 kN 1575 kN 2190 kN 11,00 m 173,9 m
bei DPH 1/24 => nach Abstimmung mit Baugrundgutachter möglich

410-3 1130 kN 360 kN 25 kN 1515 kN 2103 kN 10,50 m 174,4 m
410-4 1110 kN 345 kN 35 kN 1490 kN 2069 kN 10,50 m 174,4 m

410-18 1150 kN 280 kN 50 kN 1480 kN 2048 kN 10,50 m 174,4 m
410-10 1125 kN 285 kN 65 kN 1475 kN 2044 kN 10,50 m 174,4 m
410-16 1135 kN 290 kN 50 kN 1475 kN 2042 kN 10,50 m 174,4 m
410-15 1110 kN 300 kN 50 kN 1460 kN 2024 kN 10,50 m 174,4 m
410-17 1140 kN 275 kN 45 kN 1460 kN 2019 kN 10,50 m 174,4 m
410-17a 1145 kN 265 kN 45 kN 1455 kN 2011 kN 10,50 m 174,4 m

410-2 1065 kN 355 kN 15 kN 1435 kN 1993 kN 9,70 m 175,2 m
411-2 1040 kN 385 kN 5 kN 1430 kN 1989 kN 9,70 m 175,2 m
411-1 1070 kN 350 kN 10 kN 1430 kN 1985 kN 9,70 m 175,2 m

411-12 1160 kN 240 kN 30 kN 1430 kN 1971 kN 9,70 m 175,2 m
410-7 1040 kN 300 kN 65 kN 1405 kN 1952 kN 9,70 m 175,2 m

410-11 1090 kN 260 kN 60 kN 1410 kN 1952 kN 9,70 m 175,2 m
410-14 1025 kN 320 kN 40 kN 1385 kN 1924 kN 9,70 m 175,2 m

410-13 1050 kN 250 kN 60 kN 1360 kN 1883 kN 9,20 m 175,7 m
411-8 950 kN 370 kN 30 kN 1350 kN 1883 kN 9,20 m 175,7 m

410-12 1045 kN 240 kN 50 kN 1335 kN 1846 kN 9,20 m 175,7 m
411-17 1110 kN 180 kN 50 kN 1340 kN 1844 kN 9,20 m 175,7 m

412-3 1240 kN 79 kN 0 kN 1319 kN 1793 kN 8,70 m 176,2 m

410-5a 955 kN 285 kN 25 kN 1265 kN 1754 kN 8,20 m 176,7 m
410-8 925 kN 260 kN 65 kN 1250 kN 1736 kN 8,20 m 176,7 m

411-1a 945 kN 258 kN 15 kN 1218 kN 1685 kN 8,20 m 176,7 m

410-5 905 kN 285 kN 15 kN 1205 kN 1672 kN 7,70 m 177,2 m
410-1 850 kN 325 kN 5 kN 1180 kN 1643 kN 7,70 m 177,2 m

410-8a 800 kN 230 kN 70 kN 1100 kN 1530 kN 7,20 m 177,7 m

411-3 730 kN 355 kN 0 kN 1085 kN 1518 kN 6,70 m 178,2 m
410-9a 795 kN 215 kN 80 kN 1090 kN 1516 kN 6,70 m 178,2 m
411-4 830 kN 240 kN 20 kN 1090 kN 1511 kN 6,70 m 178,2 m
411-6 745 kN 285 kN 0 kN 1030 kN 1433 kN 6,70 m 178,2 m

411-16 800 kN 150 kN 40 kN 990 kN 1365 kN 6,70 m 178,2 m
411-7 735 kN 205 kN 25 kN 965 kN 1337 kN 6,70 m 178,2 m
411-5 605 kN 330 kN 0 kN 935 kN 1312 kN 6,70 m 178,2 m

411-13 680 kN 235 kN 0 kN 915 kN 1271 kN 6,70 m 178,2 m
411-10 705 kN 165 kN 20 kN 890 kN 1229 kN 6,70 m 178,2 m
410-9 545 kN 230 kN 95 kN 870 kN 1223 kN 6,70 m 178,2 m

411-11 665 kN 155 kN 10 kN 830 kN 1145 kN 6,70 m 178,2 m
412-1 588 kN 38 kN 141 kN 767 kN 1062 kN 6,70 m 178,2 m

411-15 555 kN 155 kN 25 kN 735 kN 1019 kN 6,70 m 178,2 m
410-4a 450 kN 160 kN 100 kN 710 kN 998 kN 6,70 m 178,2 m
411-14 560 kN 115 kN 10 kN 685 kN 944 kN 6,70 m 178,2 m
412-2 482 kN 51 kN 141 kN 674 kN 939 kN 6,70 m 178,2 m

411-19 305 kN 260 kN 70 kN 635 kN 907 kN 6,70 m 178,2 m
411-18 300 kN 260 kN 70 kN 630 kN 900 kN 6,70 m 178,2 m
411-9 460 kN 135 kN 5 kN 600 kN 831 kN 6,70 m 178,2 m

IV.8./ 25d
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