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1 ALLGEMEINES 

1.1 Vorbemerkungen 

Für die Magdeburger Verkehrsbetriebe soll am Standort des bestehenden Betriebshofes Nord ein 
Betriebshof mit integrierter Hauptwerkstatt realisiert werden. 
 
Inhalt dieses Dokuments ist die Bemessung der Auflagerdetails und Knotenpunkte der Dachkons-
truntion. 
 
Grundlage dieses Dokuments bildet die Statik vom 13.03.2021. 
 
Infolge der Planung ergaben sich Änderungen, welche ergänzend nachgewiesen wurden.  
 

• Auf dem Südflügel zwischen Achse A – E wurden folgende zusätzliche Lastannahmen der 
TGA getroffen: 

 
            Achse 35 – 36 :  90,7   kg/m 
            Achse E – D :     90,7   kg/m 
            Achse D – C/B : 141     kg/m 
            Achse C/B – B :  182,5 kg/m  
 

• Zudem soll ein Klappgeländer in einem 50 cm tiefen Streifen am Rand auf den Dachflächen 
der Dachlaternen und an den Stirnseiten der Dachsenken montiert werden. Die dafür ange-
nommene Last beträgt 15 kg/lfm. 

 

• Und aufgrund der eingesetzten Brandwände sind zwischen Achse A und B Einfeldträger ent-
standen, welche gesondert nachgewiesen wurden. 
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1.2 Baustoffe 

Keine Änderung 
 

1.3 Normen, Rechneprogramme 

Keine Änderung 
 

1.4 Grundlagen 

Keine Änderung 
 

1.5 Statische Positionspläne 

Statische Positionspläne Dachkonstruktion Achse A bis E 
BHN.T.0.5.DA.7200.A – Statischer Positionsplan – Achsen A bis E Übersichtsplan Dach T-07 
BHN.T.0.5.DA.7201.A – Statischer Positionsplan – Achsen A bis E Übersichtsplan Dach T-08 
BHN.T.0.5.DA.7202.A – Statischer Positionsplan – Achsen A bis E Übersichtsplan Dach T-09 
BHN.T.0.5.DA.7203.A – Statischer Positionsplan – Achsen A bis EAnschlussdetails Dach T-07-09 
 

2 Globales Lastkonzept  

Keine Änderung 
  
 

3 Stabilisierung 

Keine Änderung 
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4 FB 1 – Dachkonstruktion 

Keine Änderung 
 
 

5 Vordach 

Das Vordach entfällt. 
 
 

6 FB1 - Dachkonstruktion Südflügel  

6.1 Lastannahmen 

Keine Änderung 
 

6.2 Bemessung 

6.2.1 Pos.1S-DD-01 – Trapezblech Achse A-C 

Keine Änderung 
 

6.2.2 Pos.1S-DD-02 – Trapezblech Achse C-E  

Keine Änderung 
 

6.2.3 Pos.1S-DV-01 – Dachverband  

Keine Änderung 
 

6.2.4 Pos.1S-DV-02 – Dachverband  

Keine Änderung 
 

6.2.5 Pos.1S-DB-01 – Pfette HEA200 

Allgemeines:  

Für die Pfettenbemessung wird näherungsweise ein gleichmäßiger Pfettenabstand von 1,35m ange-

setzt („sichere Seite“). Die Trapezbleche spannen als 3- bzw. 4-Feldträger über die Pfetten.  

Die Pfetten werden überwiegend als 2-Feldträger ausgebildet. In Randbereichen sind vereinzelt 3-

Feldträger oder 1-Feldträger vorhanden. 1-Feldträger und 2-Feldträger sind statisch ungünstiger als 

3-Feldträger, daher wird auf eine Bemessung der 3-Feldträger verzichtet.  
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6.2.5.1 Position: Pos.1S-DB-01_A  Pfette_2-Feld-Träger, D-E 

System und Belastung 
            Auflagerlasten und Lasten aus Dachverband keine Änderung       

            Installationslasten 

qk  = 1,26 kN/m x 2,35m = 2,96 kN 

 

Berechnung für Pos.1S-DB-01_A 
Biegetorsionstheorie (x64) BTII+ 02/2022 (FRILO R-2022-2/P11) 

Grundparameter 

Bemessungsnorm  : DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08  
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik  : DIN EN 1990/NA:2010-12  
Kombination ständiger Lasten  : untereinander mitγG,supundγG,inf  
Querschnittsbemessung  : elastisch  
Systemtragfähigkeit  : Ersatzstabnachweis  
Stabilitätsnachweis nach  : 6.3.3 - Anhang B  
Schubspannungen infolge primärer Torsion  : berücksichtigt  
Schubspannungen infolge sekundärer Torsion  : berücksichtigt  
Nachweis Absolutverformung in y mit δlim = 2.0 cm 
Nachweis Absolutverformung in z mit δlim = 2.0 cm 

System 

Stabzug 

Gesamtlänge = 12.00 m 

Material S235 

 Ek = 210000 N/mm2   Gk = 80769 N/mm2  
Streckgrenze t ≤ 40 mm   fyk = 235.00 N/mm2  
 t ≤ 80 mm   fyk = 215.00 N/mm2  
Zugfestigkeit t ≤ 40 mm   fuk = 360.00 N/mm2  
 t ≤ 80 mm   fuk = 360.00 N/mm2  

 
Querschnitte Statische Werte 

Nr Name Iy Iz It Iw maxw A 
  [cm4] [cm4] [cm4] [cm6] [cm2] [cm2] 

2 HEA 200 3690.0 1340.0 21.0 108000 90.0 53.8 
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Abmessungen 

Querschnitt Nr. 2 - HEA 200 

Profil h = 190 mm      
Steg (lichte Höhe) h1 = 134 mm   s = 7 mm  
Ober- und Untergurt b = 200 mm   t = 10 mm  
Ausrundung r = 18 mm      

 

Spannungspunkte 

Nr Punkt O-Punkt S-Punkt M-Punkt Verwölbung 
Name  yO zO yS zS yM zM ω 
  [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [cm2] 

2 1 -100 -95 -100 -95 -100 -95 -90.0 
HEA 200 2 0 -95 0 -95 0 -95 0.0 
 3 100 -95 100 -95 100 -95 90.0 
 4 -100 95 -100 95 -100 95 90.0 
 5 0 95 0 95 0 95 0.0 
 6 100 95 100 95 100 95 -90.0 
 7 -3 -67 -3 -67 -3 -67 0.0 
 8 -3 67 -3 67 -3 67 0.0 
 9 -3 0 -3 0 -3 0 0.0 
 17 3 -67 3 -67 3 -67 0.0 
 18 3 67 3 67 3 67 0.0 
 19 3 0 3 0 3 0 0.0 

 

System: 2 Abschnitte, Gesamtlänge = 12.00 m 

Nr von x bis x Länge Querschnitt Querschnitt 
 [m] [m] [m] [Nr. Anfang] [Nr. Ende] 

1 0.00 6.00 6.00 2 2 
2 6.00 12.00 6.00 2 2 

Auflager 

Lagerbedingungen - Verschiebung 

  Verschiebungen*) Abstände 
Nr x v w y z 
 [m] [kN/m] [kN/m] [mm] [mm] 

1 0.00 -1 -1 0 0 
2 6.00 -1 -1 0 0 
3 12.00 -1 -1 0 0 

*)-1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch 

Lagerbedingungen - Verdrehungen 

  Verdrehungen*) Verwölbung*) 
Nr x Φx Φy Φz Ωy,z 
 [m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm3] 

1 0.00 -1 0.0 0.0 0.00 
2 6.00 -1 0.0 0.0 0.00 
3 12.00 -1 0.0 0.0 0.00 

*)-1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch 
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Belastung 

Lastdefinitionen 

Art 1 = Gleichlast kN/m   5 = Dreieckslast über l kN/m  
 2 = Einzellast kN   6 = Trapezlast über l kN/m  
 3 = Einzelmoment kNm   7 = Bereichstorsionsmoment kNm/m  
 4 = Trapezlast kN/m   8 = Normalkraftverlauf kN/m  

 

Lastfall 1: ständige Lasten 

Art in/um Pli a Pre l ey ez Bemerkungen zur Last 
   [m]  [m] [mm] [mm]  

1 z 1.60    0 0 G 

Einwirkungsgruppe 99 - ständig 
Eigengewicht wird automatisch angesetzt 

Lastfall 2: Verkehrslasten 

Art in/um Pli a Pre l ey ez Bemerkungen zur Last 
   [m]  [m] [mm] [mm]  

1 z 5.20    0 0 Qk 
2 z 3.0 11.50    0 Qk 

Einwirkungsgruppe 5 - Kat. E: Lagerflächen 

 
Lastfall 3: Winddruck 

Art in/um Pli a Pre l ey ez Bemerkungen zur Last 
   [m]  [m] [mm] [mm]  

1 z 0.50    0 0 Winddruck 
8 x 5.2 0.00 5.2 6.00 0 0 Windverband 

Einwirkungsgruppe 9 - Windlasten 
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Lastfall 4: Windsog 

Art in/um Pli a Pre l ey ez Bemerkungen zur Last 
   [m]  [m] [mm] [mm]  

1 z -2.60    0 0 Windsog 
8 x 5.2 0.00 5.2 6.00 0 0 Windverband 

Einwirkungsgruppe 9 - Windlasten 

Lastfall 5: Schnee 

Art in/um Pli a Pre l ey ez Bemerkungen zur Last 
   [m]  [m] [mm] [mm]  

1 z 4.80    0 0 Schnee 

Einwirkungsgruppe 10 - Schnee H < 1000 m 

Lastfall 6: Schnee außergewöhnlich 

Art in/um Pli a Pre l ey ez Bemerkungen zur Last 
   [m]  [m] [mm] [mm]  

4 z 8.10 0.00 8.10 7.00 0 0 Schneelast außergewöhnlich 
4 z 8.10 7.00 8.80 5.00 0 0 Schneelast außergewöhnlich 

Einwirkungsgruppe 28 - Schnee (außergewöhnlich) 

 

Berechnung nach DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 

Überlagerung 1: 1,35*G + 1.5*Q 

Überlagerungsfaktoren 

Nr Lastfall γ 

1 ständige Lasten 1.35 
2 Verkehrslasten 1.50 
3 Winddruck 0.90 
5 Schnee 1.50 

 

Querschnittsnachweis nach Gleichung 6.1 - Theorie I. Ordnung γM0 = 1.00 

x Pkt Qkl σX τ σV fyd η 
[m]   [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]  

6.00 5 1 -212.9 16.7 214.9 235.0 0.91 
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Ersatzstabnachweise 

Stabilitätsnachweis Biegung ohne/mit Normalkraft (Gl. 6.61) 

NEd/ (χy*NRd) + kyy*My,Ed/ (χlt*My,Rd) + kyz*Mz,Ed/ Mz,Rd=0.88 
 NEd = 4.7 kN   NRk = 1264.3 kN  
 Ncr,y = 2988.9 kN      
 sky = 5.06 m      
 λy = 0.65       
 χy = 0.81       
 kyy = 0.90    kyz = 0.00   
 My,Ed = 82.36 kNm   Mz,Ed = 0.00 kNm  
 Mcr = 299.55 kNm      
 χlt = 0.93       
 My,Rk = 101.24 kNm   Mz,Rk = 47.94 kNm  
 γM1 = 1.10       
 
Nachweis bei x = 6.00 m nach Gl. (6.61) erfüllt. 

Stabilitätsnachweis Biegung ohne/mit Normalkraft (Gl. 6.62) 

NEd/ (χz*NRd) + kzy*My,Ed/ (χlt*My,Rd) + kzz*Mz,Ed/ Mz,Rd=0.97 
 NEd = 4.7 kN   NRk = 1264.3 kN  
 Ncr,z = 1085.4 kN      
 skz = 5.06 m      
 λz = 1.08       
 χz = 0.50       
 kzy = 1.00    kzz = 0.00   
 My,Ed = 82.36 kNm   Mz,Ed = 0.00 kNm  
 Mcr = 299.55 kNm      
 χlt = 0.93       
 My,Rk = 101.24 kNm   Mz,Rk = 47.94 kNm  
 γM1 = 1.10       
 
Nachweis bei x = 6.00 m nach Gl. (6.62) erfüllt. 

 
Auflagerkräfte 

Nr. x Ry Rz Mt My Mz Mω 
 [m] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kNcm2] 

1 0.00 0.0 40.8 0.00 0.00 0.00 0.0 
2 6.00 0.0 136.9 0.00 0.00 0.00 0.0 

3 12.00 0.0 44.9 0.00 0.00 0.00 0.0 

Überlagerung 2: 1,0*G - 1,5*Q 

Überlagerungsfaktoren 

Nr Lastfall γ 

1 ständige Lasten 1.00 
4 Windsog 1.50 

 

Querschnittsnachweis nach Gleichung 6.1 - Theorie I. Ordnung γM0 = 1.00 

x Pkt Qkl σX τ σV fyd η 
[m]   [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]  

6.00 2 1 -23.2 1.7 23.4 235.0 0.10 



Verfasser:  INROS LACKNER SE Projekt Nr.:           2015-0363 

Bauherr: MVB - Magdeburger Verkehrsbetriebe GmbH & Co. KG Phase:                 LP 6  

Bauwerk: Neubau Straßenbahnbetriebshof Nord Datum:             07.11.2024 

 

Bauteil:   

Block:  Seite Index 02:  12 

Vorgang: Tragwerksplanung – Statik FB1.2_02 – Werkstattgebäude  

 

Ersatzstabnachweise 

Stabilitätsnachweis Biegung ohne/mit Normalkraft (Gl. 6.61) 

NEd/ (χy*NRd) + kyy*My,Ed/ (χlt*My,Rd) + kyz*Mz,Ed/ Mz,Rd=0.10 
 
 NEd = 7.8 kN   NRk = 1264.3 kN  
 Ncr,y = 2988.9 kN      
 sky = 5.06 m      
 λy = 0.65       
 χy = 0.81       
 kyy = 0.90    kyz = 0.00   
 My,Ed = 8.45 kNm   Mz,Ed = 0.00 kNm  
 Mcr = 300.84 kNm      
 χlt = 0.95       
 My,Rk = 101.24 kNm   Mz,Rk = 47.94 kNm  
 γM1 = 1.10       
 
Nachweis bei x = 6.00 m nach Gl. (6.61) erfüllt. 

Stabilitätsnachweis Biegung ohne/mit Normalkraft (Gl. 6.62) 

NEd/ (χz*NRd) + kzy*My,Ed/ (χlt*My,Rd) + kzz*Mz,Ed/ Mz,Rd=0.11 
 
 NEd = 7.8 kN   NRk = 1264.3 kN  
 Ncr,z = 1085.4 kN      
 skz = 5.06 m      
 λz = 1.08       
 χz = 0.50       
 kzy = 1.00    kzz = 0.00   
 My,Ed = 8.45 kNm   Mz,Ed = 0.00 kNm  
 Mcr = 300.84 kNm      
 χlt = 0.95       
 My,Rk = 101.24 kNm   Mz,Rk = 47.94 kNm  
 γM1 = 1.10       
 
Nachweis bei x = 6.00 m nach Gl. (6.62) erfüllt. 

 

 

 
Überlagerung 3: 1,0*G + 1,0*Q 

Überlagerungsfaktoren 

Nr Lastfall γ 

1 ständige Lasten 1.00 
2 Verkehrslasten 1.00 
6 Schnee außergewöhnlich 1.00 

 

Querschnittsnachweis nach Gleichung 6.1 - Theorie I. Ordnung γM0 = 1.00 

x Pkt Qkl σX τ σV fyd η 
[m]   [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]  

6.00 2 1 179.9 14.2 181.6 235.0 0.77 

Ersatzstabnachweise 

Stabilitätsnachweis einachsige Biegung ohne Normalkraft (Gl. 6.54) 

My,Ed/ (χlt* My,Rd) =0.75 
 
 My,Ed = 69.90 kNm    
 Mcr = 298.43 kNm    
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 λlt = 0.58     
 χlt = 0.92     
 My,Rk = 101.24 kNm    
 γM1 = 1.00     
 
Nachweis bei x = 6.00 m nach Gl. (6.54) erfüllt. 

 

Überlagerung 4: Zusatzkombination 

Überlagerungsfaktoren 

Nr Lastfall γ 

1 ständige Lasten 1.00 
 

Querschnittsnachweis nach Gleichung 6.1 - Theorie I. Ordnung γM0 = 1.00 

x Pkt Qkl σX τ σV fyd η 
[m]   [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]  

6.00 2 1 23.4 -1.8 23.6 235.0 0.10 

Ersatzstabnachweise 

Stabilitätsnachweis einachsige Biegung ohne Normalkraft (Gl. 6.54) 

My,Ed/ (χlt* My,Rd) =0.10 
 
 My,Ed = 9.10 kNm    
 Mcr = 300.84 kNm    
 λlt = 0.58     
 χlt = 0.95     
 My,Rk = 101.24 kNm    
 γM1 = 1.10     
 
Nachweis bei x = 6.00 m nach Gl. (6.54) erfüllt. 

 

Überlagerung 5: 1,0*G + 1,0*Q 

Überlagerungsfaktoren 

Nr Lastfall γ 

1 ständige Lasten 1.00 
2 Verkehrslasten 1.00 
3 Winddruck 0.60 
5 Schnee 1.00 

 
Knotenverformungen der maßgebenden Laststellung nach Theorie I.Ordnung 

x v w φx φy φz φω 
[m] [cm] [cm] [rad] [rad] [rad] [rad/m] 

0.00 0.00 0.00 0.0000 -0.0071 0.0000 0.0000 
2.28 0.00 1.09 0.0000 -0.0010 0.0000 0.0000 

2.52 0.00 1.11 0.0000 -0.00001 0.0000 0.0000 

6.00 0.00 0.00 0.0000 -0.0001 0.0000 0.0000 

9.49 0.00 1.15 0.0000 0.00005 0.0000 0.0000 

9.72 0.00 1.14 0.0000 0.0010 0.0000 0.0000 

11.50 0.00 0.36 0.0000 0.0070 0.0000 0.0000 

12.00 0.00 0.00 0.0000 0.0074 0.0000 0.0000 
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Zusammenfassung aller Berechnungsergebnisse 

Auslastung - Tragsicherheit 

Nr Lastkombination Querschnitt Stabilität 

1 1,35*G + 1.5*Q 0.91 0.97 
2 1,0*G - 1,5*Q 0.10 0.11 
3 1,0*G + 1,0*Q 0.77 0.75 
4 Zusatzkombination 0.10 0.10 

Auslastung - Gebrauchstauglichkeit 

Nr Lastkombination Verformungsnachweis Y Verformungsnachweis Z 
  vmax δlim η wmax δlim η 
  [cm] [cm]  [cm] [cm]  

5 1,0*G + 1,0*Q 0.00 2.00 - 1.15 2.00 0.57 

 

6.2.5.2 Position: Pos.1S-DB-01_B  Pfette_2-Feld-Träger, C-D 

System und Belastung 

Eigengewicht programmintern 

Auflagerlasten aus Bemessung Trapezblech x ≤ 5,0m:→ Stütze 3 ist maßgebend 

Ausbaulast: gk =  1,60kN/m 

  qk =  3,50kN/m 

  wk,D = 0,50kN/m 

  wk,S =  -2,60kN/m 

  sk =  4,40kN/m 

  sk,A =  8,80kN/m 

Auflagerlasten aus Bemessung Trapezblech x > 5,0m:→ Stütze 3 ist maßgebend 

Ausbaulast: gk =  1,60kN/m 

  qk =  3,50kN/m 

  wk,D = 0,50kN/m 

  wk,S =  -2,60kN/m 

  sk =  2,70kN/m 

  sk,A =  5,30kN/m 

Belastung aus Dachverband Pos.1S-DV-01: (Stab 28) 

  Wk = NEd / 1,5 = 46,4kN / 1,5 ~ 31kN 

wk = 31kN / 6,0m = 5,2kN/m 

Installationslasten  

qk = 1,76
kN

m
x (

2,35m

2
+

2,35m

2
) = 4,14 kN 
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Berechnung für Pos.1S-DB-01_B 
Biegetorsionstheorie (x64) BTII+ 02/2022 (FRILO R-2022-2/P11) 

Grundparameter 

Bemessungsnorm  : DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08  
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik  : DIN EN 1990/NA:2010-12  
Kombination ständiger Lasten  : untereinander mitγG,supundγG,inf  
Querschnittsbemessung  : elastisch  
Systemtragfähigkeit  : Ersatzstabnachweis  
Stabilitätsnachweis nach  : 6.3.3 - Anhang B  
Schubspannungen infolge primärer Torsion  : berücksichtigt  
Schubspannungen infolge sekundärer Torsion  : berücksichtigt  
Nachweis Absolutverformung in y mit δlim = 2.0 cm 
Nachweis Absolutverformung in z mit δlim = 2.0 cm 

System Stabzug 

Gesamtlänge = 12.00 m 

Material S235 

 Ek = 210000 N/mm2   Gk = 80769 N/mm2  
Streckgrenze t ≤ 40 mm   fyk = 235.00 N/mm2  
 t ≤ 80 mm   fyk = 215.00 N/mm2  
Zugfestigkeit t ≤ 40 mm   fuk = 360.00 N/mm2  
 t ≤ 80 mm   fuk = 360.00 N/mm2  

 
Querschnitte 

Statische Werte 

Nr Name Iy Iz It Iw maxw A 
  [cm4] [cm4] [cm4] [cm6] [cm2] [cm2] 

2 HEA 200 3690.0 1340.0 21.0 108000 90.0 53.8 

Abmessungen 

Querschnitt Nr. 2 - HEA 200 

Profil h = 190 mm      
Steg (lichte Höhe) h1 = 134 mm   s = 7 mm  
Ober- und Untergurt b = 200 mm   t = 10 mm  
Ausrundung r = 18 mm      
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Spannungspunkte 

Nr Punkt O-Punkt S-Punkt M-Punkt Verwölbung 
Name  yO zO yS zS yM zM ω 
  [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [cm2] 

2 1 -100 -95 -100 -95 -100 -95 -90.0 
HEA 200 2 0 -95 0 -95 0 -95 0.0 
 3 100 -95 100 -95 100 -95 90.0 
 4 -100 95 -100 95 -100 95 90.0 
 5 0 95 0 95 0 95 0.0 
 6 100 95 100 95 100 95 -90.0 
 7 -3 -67 -3 -67 -3 -67 0.0 
 8 -3 67 -3 67 -3 67 0.0 
 9 -3 0 -3 0 -3 0 0.0 
 17 3 -67 3 -67 3 -67 0.0 
 18 3 67 3 67 3 67 0.0 
 19 3 0 3 0 3 0 0.0 

 

System: 2 Abschnitte, Gesamtlänge = 12.00 m 

Nr von x bis x Länge Querschnitt Querschnitt 
 [m] [m] [m] [Nr. Anfang] [Nr. Ende] 

1 0.00 6.00 6.00 2 2 
2 6.00 12.00 6.00 2 2 

Auflager 

Lagerbedingungen - Verschiebung 

  Verschiebungen*) Abstände 
Nr x v w y z 
 [m] [kN/m] [kN/m] [mm] [mm] 

1 0.00 -1 -1 0 0 
2 6.00 -1 -1 0 0 
3 12.00 -1 -1 0 0 

*)-1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch 

Lagerbedingungen - Verdrehungen 

  Verdrehungen*) Verwölbung*) 
Nr x Φx Φy Φz Ωy,z 
 [m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm3] 

1 0.00 -1 0.0 0.0 0.00 
2 6.00 -1 0.0 0.0 0.00 
3 12.00 -1 0.0 0.0 0.00 

*)-1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch 
 

Belastung 

Lastdefinitionen 

Art 1 = Gleichlast kN/m   5 = Dreieckslast über l kN/m  
 2 = Einzellast kN   6 = Trapezlast über l kN/m  
 3 = Einzelmoment kNm   7 = Bereichstorsionsmoment kNm/m  
 4 = Trapezlast kN/m   8 = Normalkraftverlauf kN/m  
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Lastfall 1: ständige Lasten 

Art in/um Pli a Pre l ey ez Bemerkungen zur Last 
   [m]  [m] [mm] [mm]  

1 z 1.60    0 0  

Einwirkungsgruppe 99 - ständig 
Eigengewicht wird automatisch angesetzt 

Lastfall 2: Verkehrslasten 

Art in/um Pli a Pre l ey ez Bemerkungen zur Last 
   [m]  [m] [mm] [mm]  

1 z 3.50    0 0 Qk 
2 z 4.1 11.50    0 Qk 

Einwirkungsgruppe 5 - Kat. E: Lagerflächen 

Lastfall 3: Winddruck 

Art in/um Pli a Pre l ey ez Bemerkungen zur Last 
   [m]  [m] [mm] [mm]  

1 z 0.50    0 0 Winddruck 
8 x 5.2 0.00 5.2 6.00 0 0 Windverband 

Einwirkungsgruppe 9 - Windlasten 

Lastfall 4: Windsog 

Art in/um Pli a Pre l ey ez Bemerkungen zur Last 
   [m]  [m] [mm] [mm]  

1 z -2.60    0 0 Windsog 
8 x 5.2 0.00 5.2 6.00 0 0 Windverband 

Einwirkungsgruppe 9 - Windlasten 

Lastfall 5: Schnee 

Art in/um Pli a Pre l ey ez Bemerkungen zur Last 
   [m]  [m] [mm] [mm]  

4 z 2.70 0.00 2.70 7.00 0 0 Schnee 
4 z 2.70 7.00 4.40 5.00 0 0 Schnee 
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Einwirkungsgruppe 10 - Schnee H < 1000 m 

Lastfall 6: Schnee außergewöhnlich 

Art in/um Pli a Pre l ey ez Bemerkungen zur Last 
   [m]  [m] [mm] [mm]  

4 z 5.30 0.00 5.30 7.00 0 0 Schneelast außergewöhnlich 
4 z 5.30 7.00 8.80 5.00 0 0 Schneelast außergewöhnlich 

Einwirkungsgruppe 28 - Schnee (außergewöhnlich) 

Berechnung nach DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 

Überlagerung 1: 1,35*G + 1.5*Q 

Überlagerungsfaktoren 

Nr Lastfall γ 

1 ständige Lasten 1.35 
2 Verkehrslasten 1.50 

3 Winddruck 0.90 

5 Schnee 1.50 
 

Querschnittsnachweis nach Gleichung 6.1 - Theorie I. Ordnung γM0 = 1.00 

x Pkt Qkl σX τ σV fyd η 
[m]   [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]  

6.00 5 1 -152.9 11.5 154.2 235.0 0.66 

Ersatzstabnachweise 

Stabilitätsnachweis Biegung ohne/mit Normalkraft (Gl. 6.61) 

NEd/ (χy*NRd) + kyy*My,Ed/ (χlt*My,Rd) + kyz*Mz,Ed/ Mz,Rd=0.63 

 
 NEd = 4.7 kN   NRk = 1264.3 kN  
 Ncr,y = 2988.9 kN      
 sky = 5.06 m      
 λy = 0.65       
 χy = 0.81       
 kyy = 0.90    kyz = 0.00   
 My,Ed = 59.03 kNm   Mz,Ed = 0.00 kNm  
 Mcr = 286.98 kNm      
 χlt = 0.92       
 My,Rk = 101.24 kNm   Mz,Rk = 47.94 kNm  
 γM1 = 1.10       
 
Nachweis bei x = 6.00 m nach Gl. (6.61) erfüllt. 
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Stabilitätsnachweis Biegung ohne/mit Normalkraft (Gl. 6.62) 

NEd/ (χz*NRd) + kzy*My,Ed/ (χlt*My,Rd) + kzz*Mz,Ed/ Mz,Rd=0.70 

 
 NEd = 4.7 kN   NRk = 1264.3 kN  
 Ncr,z = 1085.4 kN      
 skz = 5.06 m      
 λz = 1.08       
 χz = 0.50       
 kzy = 1.00    kzz = 0.00   
 My,Ed = 59.03 kNm   Mz,Ed = 0.00 kNm  
 Mcr = 286.98 kNm      
 χlt = 0.92       
 My,Rk = 101.24 kNm   Mz,Rk = 47.94 kNm  
 γM1 = 1.10       
 
Nachweis bei x = 6.00 m nach Gl. (6.62) erfüllt. 

 

Auflagerkräfte 

Nr. x Ry Rz Mt My Mz Mω 
 [m] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kNcm2] 

1 0.00 0.0 27.6 0.00 0.00 0.00 0.0 
2 6.00 0.0 96.8 0.00 0.00 0.00 0.0 

3 12.00 0.0 37.9 0.00 0.00 0.00 0.0 
 

Überlagerung 2: 1,0*G - 1,5*Q 

Überlagerungsfaktoren 

Nr Lastfall γ 

1 ständige Lasten 1.00 
4 Windsog 1.50 

 

Querschnittsnachweis nach Gleichung 6.1 - Theorie I. Ordnung γM0 = 1.00 

x Pkt Qkl σX τ σV fyd η 
[m]   [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]  

6.00 2 1 -23.2 1.7 23.4 235.0 0.10 

Ersatzstabnachweise 

Stabilitätsnachweis Biegung ohne/mit Normalkraft (Gl. 6.61) 

NEd/ (χy*NRd) + kyy*My,Ed/ (χlt*My,Rd) + kyz*Mz,Ed/ Mz,Rd=0.10 

 
 NEd = 7.8 kN   NRk = 1264.3 kN  
 Ncr,y = 2988.9 kN      
 sky = 5.06 m      
 λy = 0.65       
 χy = 0.81       
 kyy = 0.90    kyz = 0.00   
 My,Ed = 8.45 kNm   Mz,Ed = 0.00 kNm  
 Mcr = 300.84 kNm      
 χlt = 0.95       
 My,Rk = 101.24 kNm   Mz,Rk = 47.94 kNm  
 γM1 = 1.10       
 
Nachweis bei x = 6.00 m nach Gl. (6.61) erfüllt. 
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Stabilitätsnachweis Biegung ohne/mit Normalkraft (Gl. 6.62) 

NEd/ (χz*NRd) + kzy*My,Ed/ (χlt*My,Rd) + kzz*Mz,Ed/ Mz,Rd=0.11 

 
 NEd = 7.8 kN   NRk = 1264.3 kN  
 Ncr,z = 1085.4 kN      
 skz = 5.06 m      
 λz = 1.08       
 χz = 0.50       
 kzy = 1.00    kzz = 0.00   
 My,Ed = 8.45 kNm   Mz,Ed = 0.00 kNm  
 Mcr = 300.84 kNm      
 χlt = 0.95       
 My,Rk = 101.24 kNm   Mz,Rk = 47.94 kNm  
 γM1 = 1.10       
 
Nachweis bei x = 6.00 m nach Gl. (6.62) erfüllt. 

 

Auflagerkräfte 

Nr. x Ry Rz Mt My Mz Mω 
 [m] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kNcm2] 

1 0.00 0.0 -4.2 0.00 0.00 0.00 0.0 
2 6.00 0.0 -14.1 0.00 0.00 0.00 0.0 

3 12.00 0.0 -4.2 0.00 0.00 0.00 0.0 
 

Überlagerung 3: 1,0*G + 1,0*Q 

Überlagerungsfaktoren 

Nr Lastfall γ 

1 ständige Lasten 1.00 
2 Verkehrslasten 1.00 

6 Schnee außergewöhnlich 1.00 
 

Querschnittsnachweis nach Gleichung 6.1 - Theorie I. Ordnung γM0 = 1.00 

x Pkt Qkl σX τ σV fyd η 
[m]   [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]  

6.00 2 1 134.1 10.7 135.4 235.0 0.58 

Ersatzstabnachweise 

Stabilitätsnachweis einachsige Biegung ohne Normalkraft (Gl. 6.54) 

My,Ed/ (χlt* My,Rd) =0.56 

 
 My,Ed = 52.10 kNm    
 Mcr = 280.75 kNm    
 λlt = 0.60     
 χlt = 0.92     
 My,Rk = 101.24 kNm    
 γM1 = 1.00     
 
Nachweis bei x = 6.00 m nach Gl. (6.54) erfüllt. 
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Auflagerkräfte 

Nr. x Ry Rz Mt My Mz Mω 
 [m] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kNcm2] 

1 0.00 0.0 23.8 0.00 0.00 0.00 0.0 
2 6.00 0.0 85.1 0.00 0.00 0.00 0.0 

3 12.00 0.0 33.9 0.00 0.00 0.00 0.0 
 

Überlagerung 4: 1,0*G 

Überlagerungsfaktoren 

Nr Lastfall γ 

1 ständige Lasten 1.00 
 

Querschnittsnachweis nach Gleichung 6.1 - Theorie I. Ordnung γM0 = 1.00 

x Pkt Qkl σX τ σV fyd η 
[m]   [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]  

6.00 2 1 23.4 -1.8 23.6 235.0 0.10 

Ersatzstabnachweise 

Stabilitätsnachweis einachsige Biegung ohne Normalkraft (Gl. 6.54) 

My,Ed/ (χlt* My,Rd) =0.10 

 
 My,Ed = 9.10 kNm    
 Mcr = 300.84 kNm    
 λlt = 0.58     
 χlt = 0.95     
 My,Rk = 101.24 kNm    
 γM1 = 1.10     
 
Nachweis bei x = 6.00 m nach Gl. (6.54) erfüllt. 

 

Auflagerkräfte 

Nr. x Ry Rz Mt My Mz Mω 
 [m] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kNcm2] 

1 0.00 0.0 4.6 0.00 0.00 0.00 0.0 
2 6.00 0.0 15.2 0.00 0.00 0.00 0.0 

3 12.00 0.0 4.6 0.00 0.00 0.00 0.0 
 

Überlagerung 5: 1,0*G + 1,0*Q 

Überlagerungsfaktoren 

Nr Lastfall γ 

1 ständige Lasten 1.00 
2 Verkehrslasten 1.00 

3 Winddruck 0.60 

5 Schnee 1.00 
 

Knotenverformungen der maßgebenden Laststellung nach Theorie I.Ordnung 

x v w φx φy φz φω 
[m] [cm] [cm] [rad] [rad] [rad] [rad/m] 

0.00 0.00 0.00 0.0000 -0.0047 0.0000 0.0000 
2.16 0.00 0.71 0.0000 -0.0009 0.0000 0.0000 

2.52 0.00 0.72 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 

5.88 0.00 0.00 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 
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x v w φx φy φz φω 
[m] [cm] [cm] [rad] [rad] [rad] [rad/m] 

6.00 0.00 0.00 0.0000 -0.0005 0.0000 0.0000 

9.49 0.00 0.93 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 

9.84 0.00 0.91 0.0000 0.0012 0.0000 0.0000 

11.50 0.00 0.30 0.0000 0.0057 0.0000 0.0000 

12.00 0.00 0.00 0.0000 0.0060 0.0000 0.0000 
 

Auflagerkräfte 

Nr. x Ry Rz Mt My Mz Mω 
 [m] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kNcm2] 

1 0.00 0.0 18.9 0.00 0.00 0.00 0.0 
2 6.00 0.0 66.1 0.00 0.00 0.00 0.0 

3 12.00 0.0 25.7 0.00 0.00 0.00 0.0 

Zusammenfassung aller Berechnungsergebnisse 

Auslastung - Tragsicherheit 

Nr Lastkombination Querschnitt Stabilität 

1 1,35*G + 1.5*Q 0.66 0.70 
2 1,0*G - 1,5*Q 0.10 0.11 

3 1,0*G + 1,0*Q 0.58 0.56 

4 1,0*G 0.10 0.10 

Auslastung - Gebrauchstauglichkeit 

Nr Lastkombination Verformungsnachweis Y Verformungsnachweis Z 

  vmax δlim η wmax δlim η 
  [cm] [cm]  [cm] [cm]  

5 1,0*G + 1,0*Q 0.00 2.00 - 0.93 2.00 0.46 

 

 

6.2.5.3 Position 1S-DB-01_C – Pfette Achse A-C 

Keine Änderung 
 
 

6.2.5.4 Position 1S-DB-04 – Pfette Achse A-C 

Aufgrund der Brandwand entstehen zwischen Achse A und C Einfeldträger, welche gesondert nach-
gewiesen werden müssen. 
Der 6 Meter lange Einfeldträger ist dabei maßgebend, weshalb auf die Bemessung des 3 Meter lan-
gen Einfeldträgers verzichtet wurde.  
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6.2.5.4.1 Pfette Achse A-B – Einfeldträger 6m 

System:  1-Feld-Träger 

  Spannweite L ~ 6,0m 

Belastung:  

Eigengewicht programmintern 

Auflagerlasten aus Bemessung Trapezblech x ≤ 5,0m: 

→ Stütze 2 ist maßgebend 

Ausbaulast: gk =  1,60kN/m 

  qk =  2,60kN/m 

  wk,D = 0,50kN/m 

  wk,S =  -2,60kN/m 

  sk =  4,50kN/m 

  sk,A =  8,90kN/m 

Auflagerlasten aus Bemessung Trapezblech x > 5,0m: 

→ Stütze 2 ist maßgebend 

Ausbaulast: gk =  1,60kN/m 

  qk =  2,60kN/m 

  wk,D = 0,50kN/m 

  wk,S =  -2,60kN/m 

  sk =  3,40kN/m 

  sk,A =  7,00kN/m 

Belastung aus Dachverband Pos.1S-DV-01: (Stab 28) 

  Wk = NEd / 1,5 = 46,4kN / 1,5 ~ 31kN 

 wk = 31kN / 6,0m = 5,2kN/m 

 
Bemessung: 

Position: Pos.1S-DB-04; Einfeldträger 6m 
Biegetorsionstheorie (x64) BTII+ 02/2022 (FRILO R-2022-2/P11) 

Grundparameter 

Bemessungsnorm  : DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08  
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik  : DIN EN 1990/NA:2010-12  
Kombination ständiger Lasten  : untereinander mitγG,supundγG,inf  
Querschnittsbemessung  : elastisch  
Systemtragfähigkeit  : Ersatzstabnachweis  
Stabilitätsnachweis nach  : 6.3.3 - Anhang B  
Schubspannungen infolge primärer Torsion  : berücksichtigt  
Schubspannungen infolge sekundärer Torsion  : berücksichtigt  
Nachweis Absolutverformung in y mit δlim = 2.0 cm 

Nachweis Absolutverformung in z mit δlim = 2.0 cm 
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System 

Stabzug 

Gesamtlänge = 6.00 m 

Material S235 

 Ek = 210000 N/mm2   Gk = 80769 N/mm2  
Streckgrenze t ≤ 40 mm   fyk = 235.00 N/mm2  
 t ≤ 80 mm   fyk = 215.00 N/mm2  
Zugfestigkeit t ≤ 40 mm   fuk = 360.00 N/mm2  
 t ≤ 80 mm   fuk = 360.00 N/mm2  

 

Querschnitte 

Statische Werte 

Nr Name Iy Iz It Iw maxw A 
  [cm4] [cm4] [cm4] [cm6] [cm2] [cm2] 

2 HEA 200 3690.0 1340.0 21.0 108000 90.0 53.8 

Abmessungen 

Querschnitt Nr. 2 - HEA 200 

Profil h = 190 mm      
Steg (lichte Höhe) h1 = 134 mm   s = 7 mm  
Ober- und Untergurt b = 200 mm   t = 10 mm  
Ausrundung r = 18 mm      

 

Spannungspunkte 

Nr Punkt O-Punkt S-Punkt M-Punkt Verwölbung 

Name  yO zO yS zS yM zM ω 
  [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [cm2] 

2 1 -100 -95 -100 -95 -100 -95 -90.0 
HEA 200 2 0 -95 0 -95 0 -95 0.0 

 3 100 -95 100 -95 100 -95 90.0 

 4 -100 95 -100 95 -100 95 90.0 

 5 0 95 0 95 0 95 0.0 

 6 100 95 100 95 100 95 -90.0 

 7 -3 -67 -3 -67 -3 -67 0.0 

 8 -3 67 -3 67 -3 67 0.0 

 9 -3 0 -3 0 -3 0 0.0 

 17 3 -67 3 -67 3 -67 0.0 

 18 3 67 3 67 3 67 0.0 

 19 3 0 3 0 3 0 0.0 
 

System: 1 Abschnitte, Gesamtlänge = 6.00 m 

Nr von x bis x Länge Querschnitt Querschnitt 
 [m] [m] [m] [Nr. Anfang] [Nr. Ende] 

1 0.00 6.00 6.00 2 2 
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Auflager 

Lagerbedingungen - Verschiebung 

  Verschiebungen*) Abstände 

Nr x v w y z 
 [m] [kN/m] [kN/m] [mm] [mm] 

1 0.00 -1 -1 0 0 
2 6.00 -1 -1 0 0 

*)-1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch 

Lagerbedingungen - Verdrehungen 

  Verdrehungen*) Verwölbung*) 

Nr x Φx Φy Φz Ωy,z 
 [m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm3] 

1 0.00 -1 0.0 0.0 0.00 
2 6.00 -1 0.0 0.0 0.00 

*)-1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch 

Belastung 

Lastdefinitionen 

Art 1 = Gleichlast kN/m   5 = Dreieckslast über l kN/m  
 2 = Einzellast kN   6 = Trapezlast über l kN/m  
 3 = Einzelmoment kNm   7 = Bereichstorsionsmoment kNm/m  
 4 = Trapezlast kN/m   8 = Normalkraftverlauf kN/m  

 

Lastfall 1: ständige Lasten 

Art in/um Pli a Pre l ey ez Bemerkungen zur Last 
   [m]  [m] [mm] [mm]  

1 z 1.60    0 0 G 

Einwirkungsgruppe 99 - ständig 
Eigengewicht wird automatisch angesetzt 

Lastfall 2: Verkehrslasten 

Art in/um Pli a Pre l ey ez Bemerkungen zur Last 
   [m]  [m] [mm] [mm]  

1 z 2.60    0 0 Qk 

Einwirkungsgruppe 5 - Kat. E: Lagerflächen 

Lastfall 3: Winddruck 

Art in/um Pli a Pre l ey ez Bemerkungen zur Last 
   [m]  [m] [mm] [mm]  

1 z 0.50    0 0 Winddruck 
8 x 5.2 0.00 5.2 6.00 0 0 Windverband 

Einwirkungsgruppe 9 - Windlasten 
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Lastfall 4: Windsog 

Art in/um Pli a Pre l ey ez Bemerkungen zur Last 
   [m]  [m] [mm] [mm]  

1 z -2.60    0 0 Windsog 
8 x 5.2 0.00 5.2 6.00 0 0 Windverband 

Einwirkungsgruppe 9 - Windlasten 

Lastfall 5: Schnee 

Art in/um Pli a Pre l ey ez Bemerkungen zur Last 
   [m]  [m] [mm] [mm]  

4 z 3.40 0.00 3.40 1.00 0 0 Schnee 
4 z 3.40 1.00 4.50 5.00 0 0 Schnee 

Einwirkungsgruppe 10 - Schnee H < 1000 m 

Lastfall 6: Schnee außergewöhnlich 

Art in/um Pli a Pre l ey ez Bemerkungen zur Last 
   [m]  [m] [mm] [mm]  

4 z 7.00 0.00 7.00 1.00 0 0 Schneelast außergewöhnlich 
4 z 7.00 1.00 8.90 5.00 0 0 Schneelast außergewöhnlich 

Einwirkungsgruppe 28 - Schnee (außergewöhnlich) 

Berechnung nach DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 

Überlagerung 1: 1,35*G + 1.5*Q 

Überlagerungsfaktoren 

Nr Lastfall γ 

1 ständige Lasten 1.35 
2 Verkehrslasten 1.50 

3 Winddruck 0.90 

5 Schnee 1.50 
 

Querschnittsnachweis nach Gleichung 6.1 - Theorie I. Ordnung γM0 = 1.00 

x Pkt Qkl σX τ σV fyd η 
[m]   [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]  

3.02 2 1 -149.7 0.04 149.7 235.0 0.64 
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Ersatzstabnachweise 

Stabilitätsnachweis Biegung ohne/mit Normalkraft (Gl. 6.61) 

NEd/ (χy*NRd) + kyy*My,Ed/ (χlt*My,Rd) + kyz*Mz,Ed/ Mz,Rd=0.73 

 
 NEd = 4.7 kN   NRk = 1264.3 kN  
 Ncr,y = 2124.4 kN      
 sky = 6.00 m      
 λy = 0.77       
 χy = 0.74       
 kyy = 0.95    kyz = 0.00   
 My,Ed = 57.82 kNm   Mz,Ed = 0.00 kNm  
 Mcr = 151.22 kNm      
 χlt = 0.83       
 My,Rk = 101.24 kNm   Mz,Rk = 47.94 kNm  
 γM1 = 1.10       
 
Nachweis bei x = 3.02 m nach Gl. (6.61) erfüllt. 

Stabilitätsnachweis Biegung ohne/mit Normalkraft (Gl. 6.62) 

NEd/ (χz*NRd) + kzy*My,Ed/ (χlt*My,Rd) + kzz*Mz,Ed/ Mz,Rd=0.76 

 
 NEd = 4.7 kN   NRk = 1264.3 kN  
 Ncr,z = 771.5 kN      
 skz = 6.00 m      
 λz = 1.28       
 χz = 0.40       
 kzy = 1.00    kzz = 0.00   
 My,Ed = 57.82 kNm   Mz,Ed = 0.00 kNm  
 Mcr = 151.22 kNm      
 χlt = 0.83       
 My,Rk = 101.24 kNm   Mz,Rk = 47.94 kNm  
 γM1 = 1.10       
 
Nachweis bei x = 3.02 m nach Gl. (6.62) erfüllt. 

 

Überlagerung 2: 1,0*G - 1,5*Q 

Überlagerungsfaktoren 

Nr Lastfall γ 

1 ständige Lasten 1.00 
4 Windsog 1.50 

 

Querschnittsnachweis nach Gleichung 6.1 - Theorie I. Ordnung γM0 = 1.00 

x Pkt Qkl σX τ σV fyd η 
[m]   [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]  

3.02 5 1 -23.2 -0.01 23.2 235.0 0.10 

Ersatzstabnachweise 

Stabilitätsnachweis Biegung ohne/mit Normalkraft (Gl. 6.61) 

NEd/ (χy*NRd) + kyy*My,Ed/ (χlt*My,Rd) + kyz*Mz,Ed/ Mz,Rd=0.11 

 
 NEd = 7.8 kN   NRk = 1264.3 kN  
 Ncr,y = 2124.4 kN      
 sky = 6.00 m      
 λy = 0.77       
 χy = 0.74       
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 kyy = 0.95    kyz = 0.00   
 My,Ed = 8.45 kNm   Mz,Ed = 0.00 kNm  
 Mcr = 151.20 kNm      
 χlt = 0.83       
 My,Rk = 101.24 kNm   Mz,Rk = 47.94 kNm  
 γM1 = 1.10       
 
Nachweis bei x = 3.02 m nach Gl. (6.61) erfüllt. 

Stabilitätsnachweis Biegung ohne/mit Normalkraft (Gl. 6.62) 

NEd/ (χz*NRd) + kzy*My,Ed/ (χlt*My,Rd) + kzz*Mz,Ed/ Mz,Rd=0.13 

 
 NEd = 7.8 kN   NRk = 1264.3 kN  
 Ncr,z = 771.5 kN      
 skz = 6.00 m      
 λz = 1.28       
 χz = 0.40       
 kzy = 1.00    kzz = 0.00   
 My,Ed = 8.45 kNm   Mz,Ed = 0.00 kNm  
 Mcr = 151.20 kNm      
 χlt = 0.83       
 My,Rk = 101.24 kNm   Mz,Rk = 47.94 kNm  
 γM1 = 1.10       
 
Nachweis bei x = 3.02 m nach Gl. (6.62) erfüllt. 

 

Überlagerung 3: 1,0*G + 1,0*Q 

Überlagerungsfaktoren 

Nr Lastfall γ 

1 ständige Lasten 1.00 
2 Verkehrslasten 1.00 

6 Schnee außergewöhnlich 1.00 
 

Querschnittsnachweis nach Gleichung 6.1 - Theorie I. Ordnung γM0 = 1.00 

x Pkt Qkl σX τ σV fyd η 
[m]   [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]  

3.02 2 1 -143.6 0.1 143.6 235.0 0.61 

Ersatzstabnachweise 

Stabilitätsnachweis einachsige Biegung ohne Normalkraft (Gl. 6.54) 

My,Ed/ (χlt* My,Rd) =0.66 

 
 My,Ed = 55.76 kNm    
 Mcr = 151.22 kNm    
 λlt = 0.82     
 χlt = 0.83     
 My,Rk = 101.24 kNm    
 γM1 = 1.00     
 
Nachweis bei x = 3.02 m nach Gl. (6.54) erfüllt. 

Überlagerung 4: Zusatzkombination 

Überlagerungsfaktoren 

Nr Lastfall γ 

1 ständige Lasten 1.00 
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Querschnittsnachweis nach Gleichung 6.1 - Theorie I. Ordnung γM0 = 1.00 

x Pkt Qkl σX τ σV fyd η 
[m]   [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]  

3.02 2 1 -23.4 -0.01 23.4 235.0 0.10 

Ersatzstabnachweise 

Stabilitätsnachweis einachsige Biegung ohne Normalkraft (Gl. 6.54) 

My,Ed/ (χlt* My,Rd) =0.12 

 
 My,Ed = 9.10 kNm    
 Mcr = 151.20 kNm    
 λlt = 0.82     
 χlt = 0.83     
 My,Rk = 101.24 kNm    
 γM1 = 1.10     
 
Nachweis bei x = 3.02 m nach Gl. (6.54) erfüllt. 

 

Überlagerung 5: 1,0*G + 1,0*Q 

Überlagerungsfaktoren 

Nr Lastfall γ 

1 ständige Lasten 1.00 
2 Verkehrslasten 1.00 

3 Winddruck 0.60 

5 Schnee 1.00 
 

Knotenverformungen der maßgebenden Laststellung nach Theorie I.Ordnung 

x v w φx φy φz φω 
[m] [cm] [cm] [rad] [rad] [rad] [rad/m] 

0.00 0.00 0.00 0.0000 -0.0101 0.0000 0.0000 
3.02 0.00 1.91 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 

6.00 0.00 0.00 0.0000 0.0102 0.0000 0.0000 

Zusammenfassung aller Berechnungsergebnisse 

Auslastung - Tragsicherheit 

Nr Lastkombination Querschnitt Stabilität 

1 1,35*G + 1.5*Q 0.64 0.76 
2 1,0*G - 1,5*Q 0.10 0.13 

3 1,0*G + 1,0*Q 0.61 0.66 

4 Zusatzkombination 0.10 0.12 

Auslastung - Gebrauchstauglichkeit 

Nr Lastkombination Verformungsnachweis Y Verformungsnachweis Z 

  vmax δlim η wmax δlim η 
  [cm] [cm]  [cm] [cm]  

5 1,0*G + 1,0*Q 0.00 2.00 - 1.91 2.00 0.95 
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6.2.5.4.2 Pfette Achse B-C – Einfeldträger 6m; Auflager 4  Pfette_2-Feld-Träger,D-E 

System:  1-Feld-Träger 

  Spannweite L ~ 6,0m 

Belastung:  

Eigengewicht programmintern 

Auflagerlasten aus Bemessung Trapezblech x ≤ 5,0m: 

→ Stütze 4 ist maßgebend 

Ausbaulast: gk =  1,60kN/m 

  qk =  2,60kN/m 

  wk,D = 0,50kN/m 

  wk,S =  -2,60kN/m 

  sk =  4,50kN/m 

  sk,A =  8,90kN/m 

Auflagerlasten aus Bemessung Trapezblech x > 5,0m: 

→ Stütze 4 ist maßgebend 

Ausbaulast: gk =  1,60kN/m 

  qk =  2,60kN/m 

  wk,D = 0,50kN/m 

  wk,S =  -2,60kN/m 

  sk =  1,80kN/m 

  sk,A =  4,10kN/m 

Belastung aus Dachverband Pos.1S-DV-01: (Stab 28) 

  Wk = NEd / 1,5 = 46,4kN / 1,5 ~ 31kN 

 wk = 31kN / 6,0m = 5,2kN/m 

           Installationslasten  

                                  qk,1 = qk,2 = 2,18 kN/m x 2,30m /2 = 2,5 kN 

Bemessung: 

Position: Pos.1S-DB-04; Einfeldträger 6m; Auflager 4  Pfette_2-Feld-Träger,D-E 

Biegetorsionstheorie (x64) BTII+ 02/2022 (FRILO R-2022-2/P11) 

Grundparameter 

Bemessungsnorm  : DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08  
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik  : DIN EN 1990/NA:2010-12  
Kombination ständiger Lasten  : untereinander mitγG,supundγG,inf  
Querschnittsbemessung  : elastisch  
Systemtragfähigkeit  : Ersatzstabnachweis  
Stabilitätsnachweis nach  : 6.3.3 - Anhang B  
Schubspannungen infolge primärer Torsion  : berücksichtigt  
Schubspannungen infolge sekundärer Torsion  : berücksichtigt  
Nachweis Absolutverformung in y mit δlim = 2.0 cm 

Nachweis Absolutverformung in z mit δlim = 2.0 cm 
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System 

Stabzug 

Gesamtlänge = 6.00 m 

Material S235 

 Ek = 210000 N/mm2   Gk = 80769 N/mm2  
Streckgrenze t ≤ 40 mm   fyk = 235.00 N/mm2  
 t ≤ 80 mm   fyk = 215.00 N/mm2  
Zugfestigkeit t ≤ 40 mm   fuk = 360.00 N/mm2  
 t ≤ 80 mm   fuk = 360.00 N/mm2  

 

Querschnitte 

Statische Werte 

Nr Name Iy Iz It Iw maxw A 
  [cm4] [cm4] [cm4] [cm6] [cm2] [cm2] 

2 HEA 200 3690.0 1340.0 21.0 108000 90.0 53.8 

Abmessungen 

Querschnitt Nr. 2 - HEA 200 

Profil h = 190 mm      
Steg (lichte Höhe) h1 = 134 mm   s = 7 mm  
Ober- und Untergurt b = 200 mm   t = 10 mm  
Ausrundung r = 18 mm      

 

Spannungspunkte 

Nr Punkt O-Punkt S-Punkt M-Punkt Verwölbung 

Name  yO zO yS zS yM zM ω 
  [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [cm2] 

2 1 -100 -95 -100 -95 -100 -95 -90.0 
HEA 200 2 0 -95 0 -95 0 -95 0.0 

 3 100 -95 100 -95 100 -95 90.0 

 4 -100 95 -100 95 -100 95 90.0 

 5 0 95 0 95 0 95 0.0 

 6 100 95 100 95 100 95 -90.0 

 7 -3 -67 -3 -67 -3 -67 0.0 

 8 -3 67 -3 67 -3 67 0.0 

 9 -3 0 -3 0 -3 0 0.0 

 17 3 -67 3 -67 3 -67 0.0 

 18 3 67 3 67 3 67 0.0 

 19 3 0 3 0 3 0 0.0 
 

System: 1 Abschnitte, Gesamtlänge = 6.00 m 

Nr von x bis x Länge Querschnitt Querschnitt 
 [m] [m] [m] [Nr. Anfang] [Nr. Ende] 

1 0.00 6.00 6.00 2 2 
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Auflager 

Lagerbedingungen - Verschiebung 

  Verschiebungen*) Abstände 

Nr x v w y z 
 [m] [kN/m] [kN/m] [mm] [mm] 

1 0.00 -1 -1 0 0 
2 6.00 -1 -1 0 0 

*)-1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch 

Lagerbedingungen - Verdrehungen 

  Verdrehungen*) Verwölbung*) 

Nr x Φx Φy Φz Ωy,z 
 [m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm3] 

1 0.00 -1 0.0 0.0 0.00 
2 6.00 -1 0.0 0.0 0.00 

*)-1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch 

Belastung 

Lastdefinitionen 

Art 1 = Gleichlast kN/m   5 = Dreieckslast über l kN/m  
 2 = Einzellast kN   6 = Trapezlast über l kN/m  
 3 = Einzelmoment kNm   7 = Bereichstorsionsmoment kNm/m  
 4 = Trapezlast kN/m   8 = Normalkraftverlauf kN/m  

 

Lastfall 1: ständige Lasten 

Art in/um Pli a Pre l ey ez Bemerkungen zur Last 
   [m]  [m] [mm] [mm]  

1 z 1.60    0 0 G 

Einwirkungsgruppe 99 - ständig 
Eigengewicht wird automatisch angesetzt 

Lastfall 2: Verkehrslasten 

Art in/um Pli a Pre l ey ez Bemerkungen zur Last 
   [m]  [m] [mm] [mm]  

1 z 2.60    0 0 Qk 
2 z 2.5 5.50    0 Qk 

Einwirkungsgruppe 5 - Kat. E: Lagerflächen 

Lastfall 3: Winddruck 

Art in/um Pli a Pre l ey ez Bemerkungen zur Last 
   [m]  [m] [mm] [mm]  

1 z 0.50    0 0 Winddruck 
8 x 5.2 0.00 5.2 6.00 0 0 Windverband 

Einwirkungsgruppe 9 - Windlasten 
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Lastfall 4: Windsog 

Art in/um Pli a Pre l ey ez Bemerkungen zur Last 
   [m]  [m] [mm] [mm]  

1 z -2.60    0 0 Windsog 
8 x 5.2 0.00 5.2 6.00 0 0 Windverband 

Einwirkungsgruppe 9 - Windlasten 

Lastfall 5: Schnee 

Art in/um Pli a Pre l ey ez Bemerkungen zur Last 
   [m]  [m] [mm] [mm]  

4 z 1.80 0.00 1.80 1.00 0 0 Schnee 
4 z 1.80 1.00 4.50 5.00 0 0 Schnee 

Einwirkungsgruppe 10 - Schnee H < 1000 m 

Lastfall 6: Schnee außergewöhnlich 

Art in/um Pli a Pre l ey ez Bemerkungen zur Last 
   [m]  [m] [mm] [mm]  

4 z 4.10 0.00 4.10 1.00 0 0 Schneelast außergewöhnlich 
4 z 4.10 1.00 8.90 5.00 0 0 Schneelast außergewöhnlich 

Einwirkungsgruppe 28 - Schnee (außergewöhnlich) 

Berechnung nach DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 

Überlagerung 1: 1,35*G + 1.5*Q 

Überlagerungsfaktoren 

Nr Lastfall γ 

1 ständige Lasten 1.35 
2 Verkehrslasten 1.50 

3 Winddruck 0.90 

5 Schnee 1.50 
 

Querschnittsnachweis nach Gleichung 6.1 - Theorie I. Ordnung γM0 = 1.00 

x Pkt Qkl σX τ σV fyd η 
[m]   [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]  

3.16 2 1 -135.8 -0.1 135.8 235.0 0.58 
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Ersatzstabnachweise 
Stabilitätsnachweis Biegung ohne/mit Normalkraft (Gl. 6.61) 

NEd/ (χy*NRd) + kyy*My,Ed/ (χlt*My,Rd) + kyz*Mz,Ed/ Mz,Rd=0.68 

 NEd = 4.7 kN   NRk = 1264.3 kN  
 Ncr,y = 2124.4 kN      
 sky = 6.00 m      
 λy = 0.77       
 χy = 0.74       
 kyy = 0.95    kyz = 0.00   
 My,Ed = 52.40 kNm   Mz,Ed = 0.00 kNm  
 Mcr = 151.08 kNm      
 χlt = 0.81       
 My,Rk = 101.24 kNm   Mz,Rk = 47.94 kNm  
 γM1 = 1.10       
Nachweis bei x = 3.16 m nach Gl. (6.61) erfüllt. 

Stabilitätsnachweis Biegung ohne/mit Normalkraft (Gl. 6.62) 

NEd/ (χz*NRd) + kzy*My,Ed/ (χlt*My,Rd) + kzz*Mz,Ed/ Mz,Rd=0.71 

 NEd = 4.7 kN   NRk = 1264.3 kN  
 Ncr,z = 771.5 kN      
 skz = 6.00 m      
 λz = 1.28       
 χz = 0.40       
 kzy = 1.00    kzz = 0.00   
 My,Ed = 52.40 kNm   Mz,Ed = 0.00 kNm  
 Mcr = 151.08 kNm      
 χlt = 0.81       
 My,Rk = 101.24 kNm   Mz,Rk = 47.94 kNm  
 γM1 = 1.10       
Nachweis bei x = 3.16 m nach Gl. (6.62) erfüllt. 

Überlagerung 2: 1,0*G - 1,5*Q - Überlagerungsfaktoren 

Nr Lastfall γ 

1 ständige Lasten 1.00 
4 Windsog 1.50 

 

Querschnittsnachweis nach Gleichung 6.1 - Theorie I. Ordnung γM0 = 1.00 

x Pkt Qkl σX τ σV fyd η 
[m]   [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]  

2.98 5 1 -23.2 0.01 23.2 235.0 0.10 

Ersatzstabnachweise 

Stabilitätsnachweis Biegung ohne/mit Normalkraft (Gl. 6.61) 

NEd/ (χy*NRd) + kyy*My,Ed/ (χlt*My,Rd) + kyz*Mz,Ed/ Mz,Rd=0.11 

 NEd = 7.8 kN   NRk = 1264.3 kN  
 Ncr,y = 2124.4 kN      
 sky = 6.00 m      
 λy = 0.77       
 χy = 0.74       
 kyy = 0.95    kyz = 0.00   
 My,Ed = 8.45 kNm   Mz,Ed = 0.00 kNm  
 Mcr = 151.21 kNm      
 χlt = 0.83       
 My,Rk = 101.24 kNm   Mz,Rk = 47.94 kNm  
 γM1 = 1.10       
Nachweis bei x = 2.98 m nach Gl. (6.61) erfüllt. 
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Stabilitätsnachweis Biegung ohne/mit Normalkraft (Gl. 6.62) 

NEd/ (χz*NRd) + kzy*My,Ed/ (χlt*My,Rd) + kzz*Mz,Ed/ Mz,Rd=0.13 

 NEd = 7.8 kN   NRk = 1264.3 kN  
 Ncr,z = 771.5 kN      
 skz = 6.00 m      
 λz = 1.28       
 χz = 0.40       
 kzy = 1.00    kzz = 0.00   
 My,Ed = 8.45 kNm   Mz,Ed = 0.00 kNm  
 Mcr = 151.21 kNm      
 χlt = 0.83       
 My,Rk = 101.24 kNm   Mz,Rk = 47.94 kNm  
 γM1 = 1.10       
Nachweis bei x = 2.98 m nach Gl. (6.62) erfüllt. 

 

Überlagerung 3: 1,0*G + 1,0*Q 

Überlagerungsfaktoren 

Nr Lastfall γ 

1 ständige Lasten 1.00 
2 Verkehrslasten 1.00 

6 Schnee außergewöhnlich 1.00 
 

Querschnittsnachweis nach Gleichung 6.1 - Theorie I. Ordnung γM0 = 1.00 

x Pkt Qkl σX τ σV fyd η 
[m]   [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]  

3.16 2 1 -125.4 -0.02 125.4 235.0 0.53 

Ersatzstabnachweise 

Stabilitätsnachweis einachsige Biegung ohne Normalkraft (Gl. 6.54) 

My,Ed/ (χlt* My,Rd) =0.60 

 My,Ed = 48.72 kNm    
 Mcr = 151.25 kNm    
 λlt = 0.82     
 χlt = 0.81     
 My,Rk = 101.24 kNm    
 γM1 = 1.00     
Nachweis bei x = 3.16 m nach Gl. (6.54) erfüllt. 

 

Überlagerung 4: Zusatzkombination 

Überlagerungsfaktoren 

Nr Lastfall γ 

1 ständige Lasten 1.00 
 

Querschnittsnachweis nach Gleichung 6.1 - Theorie I. Ordnung γM0 = 1.00 

x Pkt Qkl σX τ σV fyd η 
[m]   [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]  

2.98 2 1 -23.4 0.01 23.4 235.0 0.10 
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Ersatzstabnachweise 

Stabilitätsnachweis einachsige Biegung ohne Normalkraft (Gl. 6.54) 

My,Ed/ (χlt* My,Rd) =0.12 

 My,Ed = 9.10 kNm    
 Mcr = 151.21 kNm    
 λlt = 0.82     
 χlt = 0.83     
 My,Rk = 101.24 kNm    
 γM1 = 1.10     
Nachweis bei x = 2.98 m nach Gl. (6.54) erfüllt. 

 

Überlagerung 5: 1,0*G + 1,0*Q 

Überlagerungsfaktoren 

Nr Lastfall γ 

1 ständige Lasten 1.00 
2 Verkehrslasten 1.00 

3 Winddruck 0.60 

5 Schnee 1.00 
 

Knotenverformungen der maßgebenden Laststellung nach Theorie I.Ordnung 

x v w φx φy φz φω 
[m] [cm] [cm] [rad] [rad] [rad] [rad/m] 

0.00 0.00 0.00 0.0000 -0.0091 0.0000 0.0000 
3.04 0.00 1.74 0.0000 0.00004 0.0000 0.0000 

3.10 0.00 1.74 0.0000 0.0003 0.0000 0.0000 

5.50 0.00 0.47 0.0000 0.0091 0.0000 0.0000 

6.00 0.00 0.00 0.0000 0.0095 0.0000 0.0000 

Zusammenfassung aller Berechnungsergebnisse 

Auslastung - Tragsicherheit 

Nr Lastkombination Querschnitt Stabilität 

1 1,35*G + 1.5*Q 0.58 0.71 
2 1,0*G - 1,5*Q 0.10 0.13 

3 1,0*G + 1,0*Q 0.53 0.60 

4 Zusatzkombination 0.10 0.12 

Auslastung - Gebrauchstauglichkeit 

Nr Lastkombination Verformungsnachweis Y Verformungsnachweis Z 

  vmax δlim η wmax δlim η 
  [cm] [cm]  [cm] [cm]  

5 1,0*G + 1,0*Q 0.00 2.00 - 1.74 2.00 0.87 

 
 

6.2.6 Pos.1S-DB-02 – Hauptträger HEB 340   

Keine Änderung 
 

6.2.7 Pos.1S-DB-03 – Hauptträger HEB 300 

Keine Änderung 
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6.2.8 Anschlüsse Stahlträger an Betonbauteile 

6.2.8.1 Anschluss Hauptträger an Stahlbetonstütze 

Keine Änderung 
 

6.2.8.2 Anschluss Hauptträger an Hauptträger 

Keine Änderung 
 

6.2.8.3 Anschluss Pfetten an Brandwand (Detail F) 

Maximale Auflagerlast aus Pfette Pos. 1S-DB-04 Achse B-C 

                     Ad = 40,1 kN 

                     Md = Ad x e1 = 40,1 kN x 0,088 m = 3,53 kNm 

 

NW Konsolen:                         Iy = 1030 cm4 

                                                𝜎𝑅𝑑 = 23,5
𝑘𝑁

𝑐𝑚2  ÷ 1,1 = 21,4
𝑘𝑁

𝑐𝑚2 

                                                𝜎𝑑 =  
𝑀𝑑

𝐼𝑦
 ∙ 𝑧 =  

3,53 𝑘𝑁𝑚 ∙100
𝑐𝑚

𝑚

1030 𝑐𝑚4  ∙ 6,65 𝑐𝑚 = 2,3
𝑘𝑁

𝑐𝑚2 

                                                σd < σRd = 21,4 kN/cm² 

 

NW Blech:                               Bl. 25 x 200 x 225 

                                                σRd = 21,4 kN/cm² 

                                                𝑊 =  
𝑏 ∙ ℎ2

6
=  

20 𝑐𝑚 ∙ (22,5 𝑐𝑚)2

6
= 1687,5 𝑐𝑚3 

                                                𝜎𝑑 =  
𝑀𝑑

𝑊
=  

3,53 𝑘𝑁𝑚 ∙100
𝑐𝑚

𝑚

1687,5 𝑐𝑚3 = 0,21 𝑘𝑁/𝑐𝑚² 

                                                σd < σRd = 21,4 kN/cm² 

                                                𝜏𝑅𝑑 =
23,5

𝑘𝑁

𝑐𝑚2

√3 ∙1,1
= 12,3

𝑘𝑁

𝑐𝑚2 

                                                AF = 20cm x 22,5cm = 450 cm²  

                                                τd = Ad / AF = 40,1 kN / 450 cm² = 0,09 kN/cm² 

                                                τd < τRd = 12,3 kN/cm² 

 

NW Gewindestangen:             4 x M16, 8.8 

                                                Ft,Rd = 90,4 kN je Gewindestange  

                                                Ft,Ed = (Md / e2) / 2 = (3,53 kNm x 100 cm/m / 15 cm) / 2  

                                                Ft,Ed = 11,8 kN < 90,4 kN = Ft,Rd 

                                                Nachweis auf Zug und Abscheren 

                                                
𝐹𝑣,𝐸𝑑

𝐹𝑣,𝑅𝑑
+  

𝐹𝑡,𝐸𝑑

1,4 ∙ 𝐹𝑡,𝑅𝑑
 ≤ 1,0 

                                                0,2 +  
11,8 𝑘𝑁

1,4 ∙ 90,4 𝑘𝑁
= 0,3 

                                                0,3 ≤ 1,0          → Nachweis ist erfüllt 
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6.2.8.4 Anschluss Hauptträger an Stahlbetonwand/ Brandwand (Detail D) 

HEB 340: 

Maximale Auflagerlast aus Hauptträger Pos. 1S-DB-02 

                     Ad ~ 190 kN 

                     Md = 190 kN x 0,088 m = 16,72 kNm 

 

NW Konsolen:                         Iy = 1030 cm4 

                                                𝜎𝑅𝑑 = 23,5
𝑘𝑁

𝑐𝑚2  ÷ 1,1 = 21,4
𝑘𝑁

𝑐𝑚2 

                                                𝜎𝑑 =  
𝑀𝑑

𝐼𝑦
 ∙ 𝑧 =  

16,72 𝑘𝑁𝑚 ∙ 
100𝑐𝑚

𝑚

1030 𝑐𝑚4  ∙ 6,65 𝑐𝑚 = 10,8
𝑘𝑁

𝑐𝑚2 

                                                σd < σRd = 21,4 kN/cm²  

 

NW Blech:                               Bl. 25 x 260 x 300  

                                                𝜎𝑅𝑑 = 21,4
𝑘𝑁

𝑐𝑚2 

                                                𝑊 =  
𝑏 ∙ℎ²

6
=  

26 𝑐𝑚 ∙(30𝑐𝑚)²

6
= 3900 𝑐𝑚³ 

                                                𝜎𝑑 =  
𝑀𝑑

𝑊
=  

16,72 𝑘𝑁𝑚 ∙100
𝑐𝑚

𝑚

3900 𝑐𝑚³
= 0,43

𝑘𝑁

𝑐𝑚2 

                                                σd < σRd = 21,4 kN/cm² 

                                                𝜏𝑅𝑑 =  
23,5

𝑘𝑁

𝑐𝑚2

√3 ∙1,1
= 12,3

𝑘𝑁

𝑐𝑚2 

                                                AF = 26cm x 30cm = 780 cm² 

                                                𝜏𝑑 =  
𝐴𝑑

𝐴𝐹
=  

190 𝑘𝑁

780 𝑐𝑚²
= 0,24

𝑘𝑁

𝑐𝑚2 

                                                τd < τRd = 12,3 kN/cm² 

 

NW Gewindestangen:             4 x M20, 8.8 

                                                Ft,Rd = 141,1 kN 

                                                Ft,Ed = (Md / e2) / 2   

                                                       = (16,72 kNm x 100 cm/m / 15 cm) / 2 = 55,73 kN  

                                                Ft,Ed < Ft,Rd = 141,1 kN 

                                                Nachweis auf Zug und Abscheren 

                                                
𝐹𝑣,𝐸𝑑

𝐹𝑣,𝑅𝑑
+  

𝐹𝑡,𝐸𝑑

1,4 ∙ 𝐹𝑡,𝑅𝑑
 ≤ 1,0 

                                                0,61 +  
55,73 𝑘𝑁

1,4 ∙141,1 𝑘𝑁
= 0,9 

                                                0,9 ≤ 1,0          →  Nachweis erfüllt 

 



Verfasser:  INROS LACKNER SE Projekt Nr.:           2015-0363 

Bauherr: MVB - Magdeburger Verkehrsbetriebe GmbH & Co. KG Phase:                 LP 6  

Bauwerk: Neubau Straßenbahnbetriebshof Nord Datum:             07.11.2024 

 

Bauteil:   

Block:  Seite Index 02:  45 

Vorgang: Tragwerksplanung – Statik FB1.2_02 – Werkstattgebäude  

 

 
 



Verfasser:  INROS LACKNER SE Projekt Nr.:           2015-0363 

Bauherr: MVB - Magdeburger Verkehrsbetriebe GmbH & Co. KG Phase:                 LP 6  

Bauwerk: Neubau Straßenbahnbetriebshof Nord Datum:             07.11.2024 

 

Bauteil:   

Block:  Seite Index 02:  46 

Vorgang: Tragwerksplanung – Statik FB1.2_02 – Werkstattgebäude  

 

 
 



Verfasser:  INROS LACKNER SE Projekt Nr.:           2015-0363 

Bauherr: MVB - Magdeburger Verkehrsbetriebe GmbH & Co. KG Phase:                 LP 6  

Bauwerk: Neubau Straßenbahnbetriebshof Nord Datum:             07.11.2024 

 

Bauteil:   

Block:  Seite Index 02:  47 

Vorgang: Tragwerksplanung – Statik FB1.2_02 – Werkstattgebäude  

 

 
 



Verfasser:  INROS LACKNER SE Projekt Nr.:           2015-0363 

Bauherr: MVB - Magdeburger Verkehrsbetriebe GmbH & Co. KG Phase:                 LP 6  

Bauwerk: Neubau Straßenbahnbetriebshof Nord Datum:             07.11.2024 

 

Bauteil:   

Block:  Seite Index 02:  48 

Vorgang: Tragwerksplanung – Statik FB1.2_02 – Werkstattgebäude  

 

 
 



Verfasser:  INROS LACKNER SE Projekt Nr.:           2015-0363 

Bauherr: MVB - Magdeburger Verkehrsbetriebe GmbH & Co. KG Phase:                 LP 6  

Bauwerk: Neubau Straßenbahnbetriebshof Nord Datum:             07.11.2024 

 

Bauteil:   

Block:  Seite Index 02:  49 

Vorgang: Tragwerksplanung – Statik FB1.2_02 – Werkstattgebäude  

 

 
 
 



Verfasser:  INROS LACKNER SE Projekt Nr.:           2015-0363 

Bauherr: MVB - Magdeburger Verkehrsbetriebe GmbH & Co. KG Phase:                 LP 6  

Bauwerk: Neubau Straßenbahnbetriebshof Nord Datum:             07.11.2024 

 

Bauteil:   

Block:  Seite Index 02:  50 

Vorgang: Tragwerksplanung – Statik FB1.2_02 – Werkstattgebäude  

 

 
 



Verfasser:  INROS LACKNER SE Projekt Nr.:           2015-0363 

Bauherr: MVB - Magdeburger Verkehrsbetriebe GmbH & Co. KG Phase:                 LP 6  

Bauwerk: Neubau Straßenbahnbetriebshof Nord Datum:             07.11.2024 

 

Bauteil:   

Block:  Seite Index 02:  51 

Vorgang: Tragwerksplanung – Statik FB1.2_02 – Werkstattgebäude  

 

 
 



Verfasser:  INROS LACKNER SE Projekt Nr.:           2015-0363 

Bauherr: MVB - Magdeburger Verkehrsbetriebe GmbH & Co. KG Phase:                 LP 6  

Bauwerk: Neubau Straßenbahnbetriebshof Nord Datum:             07.11.2024 

 

Bauteil:   

Block:  Seite Index 02:  52 

Vorgang: Tragwerksplanung – Statik FB1.2_02 – Werkstattgebäude  

 

6.2.8.5 Anschluss Pfette/ Hauptträger an Stahlbetonwand (Detail B) 

Max. Auflagerlasten aus Hauptträger Pos. 1S-DB-02: 

 Ad ~ 190kN 

 Md = Ad x 0,07m ~ 13,3kNm  

 

NW Blech 20 x 150: σRd = 23,5kN/cm² / 1,1 = 21,4kN/cm² 

  τRd = 23,5kN/cm² /(√3 x 1,1) = 12,3kN/cm² 

  W = 2cm x (15cm)² / 6 = 75cm³ 

  AF = 2cm x 15cm = 30cm² 

  σd = Md / W = 13,3kNm x 100cm/m / 75cm³ = 17,73kN/cm²  

  σd < σRd = 21,4kN/cm² 

  τd = Ad /AF = 190kN / 30cm² = 6,3kN/cm² 

  τd < τRd =12,3kN/cm² 

  σV = √( σd² + 3 x τd²) ~ 20,8kN/cm² < σRd = 21,4kN/cm² 

 

NW Schrauben: 2 x M24, 8.8 

  Fv,RD = 135,6kN je Schraube 

  FS = 190kN / 2 = 95kN < 135,6kN = Fv,RD 
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6.2.8.6 Anschluss Hauptträger an Stahlbetonwand/ Brandwand (Detail E) 

 

Max. Auflagerlasten aus Hauptträger Pos. 1S-DB-03_A: 

 Ad ~ 176kN 

 Md = Ad x 0,063m ~ 11,1kNm  

 

NW Konsolen:                         Iy = 1030 cm4 

                                                𝜎𝑅𝑑 = 23,5
𝑘𝑁

𝑐𝑚2  ÷ 1,1 = 21,4
𝑘𝑁

𝑐𝑚2 

                                                𝜎𝑑 =  
𝑀𝑑

𝐼𝑦
 ∙ 𝑧 =  

11,1 𝑘𝑁𝑚 ∙ 
100𝑐𝑚

𝑚

1030 𝑐𝑚4  ∙ 6,65 𝑐𝑚 = 7,2
𝑘𝑁

𝑐𝑚2 

                                                σd < σRd = 21,4 kN/cm²  
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