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EG_D2_Stahlbetondecke Nord_t=25cm_C25/30

1 Einleitung

2 Geometrie

aStützenreihen 4,17 [m] Abstand der Stützenreihen
nDeckenfelder Längs 8,00 [m] Anzahl Deckenfelder in Längsrichtung
bRandfeld 3,70 [m] Abstand Giebelwand - 1. Stützenreihe
lFeld 6,40 [m] Feldlänge
lKrag 1,60 [m] Feldlänge
bStütze 0,25 [m] Stützenbreite
hStütze 0,25 [m] Stützenhöhe
t 25,00 [cm] Deckenstärke

3 Materialkennwerte

Ecm 3100,00 [kN/cm2] Beton C25/30 [L1] S. 5.32
fck 25,00 [MN/m2] Beton C25/30 [L1] S. 5.32
fctk,005 1,80 [MN/m2] Beton C25/30
fctm 2,60 [MN/m2] Beton C25/30
fyk 50,00 [kN/cm2] Stahl B500B [L1] S. 5.22

m 1,50 TSB Grundkombination Beton [L1] S. 5.28

m 1,15 TSB Grundkombination Stahl [L1] S. 5.28
fcd 14,17 [MN/m2]

Die folgenden Berechnungen beinhalten die Nachweise der Tragsicherheit (GZT) und der Gebrauchstauglichkeit (GZG) der Decke 
über dem Erdgeschoss im Nordbereich, sowie die nominale Betrachtung der Unterzüge in Achse N und O. Die Bemessung wird 
mit dem Programm RFEM6 in der Pos.EG_D2a mit dem Addon Betonbemessung durchgeführt.

Die Decke wird an der Giebelseite auf der neuen Innenmauerschale aufgelagert, auf der anderen Stirnseite linenförmig durch 
den wandartigen Träger gehalten und lagert auf der Achse U auf einer Stahlbetonwand auf. In den restlichen Achsen lagert die 
Decke auf dem standartisierten Stützenraster auf. Die Aussparung der Decke für die Treppe, sowie die Deckendurchbrüche für 
den Fahrstuhl und TGA werden berücksichtigt. Die Auflagerung auf der Fahrstuhlwand wird konservativ vernachlässigt.
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Exposition XC1 [-]
cnom 25,00 [mm] Betondeckung

4 Belastungen

Lasten auf die Decke:
gAusbau 2,40 [kN/m2] [E.1]
qVerkehr 3,20 [kN/m2] [E.2]
g'Leichtbauwand 1,75 [kN/m] Auf der Achse O, P und T [E.1]
gUnterzüge 4,10 [kN/m] Unterzüge Achse N - O [E.1]
g'Treppenauflager 21,10 [kN/m] [EG.T2]
q'Treppenauflager 7,20 [kN/m] [EG.T2]
lTreppenauflager 1,30 [m] Länge des Treppenauflagers [EG.T2]

Lasten auf die Auflager der Decke:
Gstütze 5,50 [kN] [E.1]
aus Decke OG_D2
FG,k, Achse 2/P 66 [kN] Randstütze, Achse 2 [OG_D2a]
FG,k, Achse 2/O 145 [kN] Mittelstütze, Achse 2 [OG_D2a]
FQ,k, Achse 2/P 14 [kN] Randstütze, Achse 2 [OG_D2a]
FQ,k, Achse 2/O 46 [kN] Mittelstütze, Achse 2 [OG_D2a]

FG,k, Achse 3/P 116 [kN] Randstütze, Achse 3 [OG_D2a]
FG,k, Achse 3/O 225 [kN] Mittelstütze, Achse 3 [OG_D2a]
FQ,k, Achse 3/P 28 [kN] Randstütze, Achse 3 [OG_D2a]
FQ,k, Achse 3/O 74 [kN] Mittelstütze, Achse 3 [OG_D2a]

FG,k, Achse 4/P 94 [kN] Randstütze, Achse 4 [OG_D2a]
FG,k, Achse 4/O 171 [kN] Mittelstütze, Achse 4 [OG_D2a]
FQ,k, Achse 4/P 26 [kN] Randstütze, Achse 4 [OG_D2a]
FQ,k, Achse 4/O 57 [kN] Mittelstütze, Achse 4 [OG_D2a]

Die Decke wird durch den Deckenaufbau, die Verkehrslast und den ankommenden Treppenlauf belastet. Zudem steht auf der 
Achse O, P und T eine Trennwand. Die restlichen Einbauten des Obergeschosses stehen direkt über den lastweiterleitenden 
Bauteilen im Erdgeschoss und belasten somit die Decke nicht. Sie werden trotdem mit auf das Modell angetragen, um korrekte 
Lagerreaktionen zu erhalten. Die Verkehrslast wird als Volllast und als einseitige Last in Quer- und Längsrichtung angesetzt.

Zwischen der Achse N und O wird die Lüftungstechnik für die Küche angeordnet. Hierfür werden keine extra Lasten angesetzt, 
da diese nicht schwerer ausfällt als die Verkehrslast inkl. schwerem Trennwandzuschlag.

Unter einem Teil der Decke befindet sich eine Küche. Da diese gut in Richtung des Gastraumes und durch die Fenster belüftet 
wird. ist hier nicht von einer erhöhten Feuchtebelastung auszugehen, weshalb als Exposition die XC1 genügt.
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aus Decke OG_D3
gWand Achse U aus Decke 28,00 [kN/m] MW-Wand Achse U [OG_D3a]
gWand Achse U Eigengewicht 12,60 [kN/m] MW-Wand Achse U [OG_W1]
ƩgAchse u 40,60 [kN/m]

qWand Achse U aus Decke 5,50 [kN/m] MW-Wand Achse U [OG_D3a]

FG,k, Rand T/U 68 [kN] Randstützen Achse T und U [OG_D3a]
FG,k, Mitte Achse T 97 [kN] Stütze Achse 3-T [OG_D3a]
FQ,k, Rand T/U 15 [kN] Randstützen Achse T und U [OG_D3a]
FQ,k, Mitte Achse T 11 [kN] Stütze Achse 3-T [OG_D3a]

5 Schnittgrößen

gk, Giebelwand 15 [kN/m] [EG_D2a]
qk, Giebelwand 8 [kN/m] [EG_D2a]
gk, Achse N 20 [kN/m] [EG_D2a]
qk, Achse N 7 [kN/m] [EG_D2a]
gk, Achse U 85 [kN/m] [EG_D2a]
qk, Achse U 20 [kN/m] [EG_D2a]

Regelstütze - keine Decke über OG (Achsen Q,R,S)
FG,k, Randstütze, 1 Geschoss 160 [kN] Achse 2 bzw. 4 [EG_D2a]
FG,k, Mittelstütze, 1 Geschoss 271 [kN] Achse 3 [EG_D2a]
FQ,k, Randstütze, 1 Geschoss 70 [kN] Achse 2 bzw. 4 [EG_D2a]
FQ,k, Mittelstütze, 1 Geschoss 100 [kN] Achse 3 [EG_D2a]

Regelstütze - mit Decke über OG (Achsen O,P,T,U)
FG,k, Randstütze, 2 Geschosse 390 [kN] Achse 2 bzw. 4 [EG_D2a]
FG,k, Mittelstütze, 2 Geschosse 570 [kN] Achse 3 [EG_D2a]
FQ,k, Randstütze, 2 Geschosse 120 [kN] Achse 2 bzw. 4 [EG_D2a]
FQ,k, Mittelstütze, 2 Geschosse 180 [kN] Achse 3 [EG_D2a]

Die Schnittgrößen werden in der RFEM Berechnung ermittelt. Hier werden nur die maßgbenden Auflagerkräfte aufgeführt. Dies 
geschieht für die Linienlagerungen auf der Giebelwand, der Achse N und U, einer Standardstützenreihe und den höher 
belasteten Stützenreihen mit Decke über OG. 
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6 Bemessung Decke GZT

6.1 Biegebemessung 

Grundbewehrung:
Grundbewehrung oben: Q524
Grundbewehrung unten: Q524

Zulage oben:

Zulage unten:

Untere Bewehrung Längsrichtung:
as,erf 5,60 [cm2/m]

as,vorh 10,46 [cm2/m] Q524-A + DN10/15

0,54 < 1.00 Die Mindestbewehrung wird offensichtlich eingehalten.

Untere Bewehrung Querrichtung:
as,erf 4,50 [cm2/m]

as,vorh 5,24 [cm2/m] Q524-A

0,86 < 1.00 Die Mindestbewehrung wird offensichtlich eingehalten.

Obere Bewehrung Längsrichtung:
as,erf 11,50 [cm2/m]

as,vorh 16,55 [cm2/m] Q524-A + DN12/10

0,69 < 1.00 Die Mindestbewehrung wird offensichtlich eingehalten.

Obere Bewehrung Querrichtung:
as,erf 6,00 [cm2/m]

as,vorh 16,55 [cm2/m] Q524-A + DN12/10

0,36 < 1.00 Die Mindestbewehrung wird offensichtlich eingehalten.

Als Grundbewehrung werden Matten eingelegt, welche durch Zulagen verstärkt werden. Die Bewehrung wird in RFEM komplett 
erfasst.

Die vorhandene Bewehrung ist ausreichend. Nur in Singularitätsstellen und kleinen Randbereichen ist sie rechnerisch 
mangelhaft. Da die Bereiche in denen die Bewehrung nicht ausreicht kleiner als 1% der Gesamtfläche sind werden sie 
vernachlässig. Die Längsrichtung der Bewehrung wird in Gebäudequerrichtung definiert.

Über der Achse 3 werden in der oberen Lage DN12/10 in beiden Achsen Zulagen über eine Breite von 3 m eingelegt.

Über den Achsen O und P werden in der unteren Lage DN10/15 Zulagen jeweils parallel zur Achse über eine Breite von 3 m 
eingelegt.
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6.2 Schubbemessung 

6.3 Druchstanznachweis

höchstbelastete Mittelstütze (Achse O):
VEd 735,75 [kN]
ved 1,001 [N/mm2] [EG_D2b]
vrd,c 0,531 [N/mm2] [EG_D2b]
vrd,max 1,041 [N/mm2] [EG_D2b]

ohne Verstärkung 1,89 > 1.00

Druchstanzbewehrt 0,96 < 1.00

Schöck Bohle U 14/210 - 6/A960-CV20

höchstbelastete Randstütze (Achse O):
Es wird aufgrund des Deckendurchbruchs bei Achse o ein Randabstand von 1,10m eingegeben. 
VEd 475,65 [kN]
ved 0,824 [N/mm2] [EG_D2c]
vrd,c 0,531 [N/mm2] [EG_D2c]
vrd,max 1,041 [N/mm2] [EG_D2c]

ohne Verstärkung 1,55 > 1.00

Druchstanzbewehrt 0,79 < 1.00

Schöck Bohle U 14/210 - 6/A960-CV20

Rechnerisch wird übe einigen Stützen Schubbewehrung benötigt. Die Schubbemessung wird mit dem Durchstanznachweis 
abgegolten.

Der Durchstanznachweis gelingt mit der Einlage von Dübelleisten. Diese sind entsprechend der Abbildung einzulegen.

Es wird der Druchstanznachweis mit dem Program B6+ von Frilo in der Pos. EG_D2b/c für die höchstbelastete Mittelstütze und 
Randstütze durchgeführt.

Der Durchstanznachweis gelingt mit der Einlage von Dübelleisten. Die erforderliche Durchstanzbewehrung ist hier deutlich 
höher, weshalb sie maßgebend ist.

Büro für BaustaƟk B.,D. und M. Förtsch (PartGmbB)
Grassistraße 21 Projekt: 472 - Stadtwerke Mensa 218 - LPH4 TWP Rev.01

13.01.2025 Seite: 572 04107
Tel.: 0341 30867040
E-Mail: info@staƟk-foertsch.deLeipzig

Projekt: 472 - Stadtwerke Mensa 218 - LPH4 TWP Rev.01

PosiƟon: EG_D2_Stahlbetondecke_Nord_t=25cm (Rev. 01)



Regelstütze (Achse Q,R,S)

VEd 515,85 [kN]
ved 0,707 [N/mm2] [EG_D2d]
vrd,c 0,531 [N/mm2] [EG_D2d]
vrd,max 1,041 [N/mm2] [EG_D2d]

ohne Verstärkung 1,33 > 1.00

Druchstanzbewehrt 0,68 < 1.00

Schöck Bohle U 12/210 - 3/A480-CV20

6.3.3 Kollapsbewehrung

Der Durchstanznachweis gelingt mit der Einlage von Dübelleisten. Die erforderliche Durchstanzbewehrung ist hier deutlich 
höher, weshalb sie maßgebend ist.

Der Durchstanznachweis wird auf der sicheren Seite für die größte Schnittgröße der Regelstützen (ohne Decke über OG) 
durchgeführt.

Es wird in der unteren Bewehrungslage die Kollapsbewehrung nachgewiesen. Diese ist kreuzweise in der Unteren Lage über 
den Stützen zu verlegen und muss die Zugkräfte aufnehmen können, welche den charakteristischen Auflagerlasten 
entsprechen.
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Stützen auf der Achse O:
Vek 750,00 [kN]
As,erf 15,00 [cm2]
As,vorh 15,93 [cm2/m] DN12/10 (vorh. Zulage) + 3DN14

restliche Stützen:
Vek 510,00 [kN]
As,erf 10,20 [cm2]
As,vorh 12,32 [cm2/m] 4DN14 je Richtung

7 Bemessung Decke GZG

7.1 Rissbreiten

wzul 0,40 [mm]
woben,vorhanden 0,30 [mm] [EG_D2a]
wunten, vorhanden 0,10 [mm] [EG_D2a]

0,75 < 1.00

7.2 Durchbiegung

Die Durchbiegungen werden über die konstruktive Schlankheitsbegrenzung nachgewiesen.

L 6,40 [m] masgebende Systemlänge
derf 0,18 [m] L/35 - Schlankheitsbegrenzung

dvor 0,25 [m]

0,73 < 1.00

finst 2,20 [mm] [EG_D2a]
fll 2,60 [mm]

fzul 21,33 [mm] L/300

0,12 < 1.00

Da unter den Decken Trennwände eingezogen werden sollen, werden die rechnerischen Durchbiegungen zusätzlich ermittelt 
um die Anforderugen an die Trennwände zu definieren.

Die Rissbreiten werden in dem Programm RFEM 6 ermittelt. Rein rechnerisch beträt die maximale Rissbreite über den Stützen 
0,81mm. Dieser Wert ist jedoch nicht maßgebend da er sich in Singularitätsstellen befindet. Der angestetzte Wert der Rissbreite 
deckt 99,0% der Fläche ab und ist somit repräsentativer.
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8 Unterzüge zwischen Achse N und O

Geometrie
b 25,00 [cm] Breite Unterzug
h 65,00 [cm] Höhe Unterzug
lFeld 6,40 [m] Feldlänge Unterzug
LDecke 2,09 [m] Lasteinzugslänge je Deckenfelder
Die Materialkennwerte sind mit denen der Decke identisch (siehe 3).

Belastung
gAusbau 8,70 [kN/m2] Ausbau- und Eigenlast Decke über EG [E.1]
qVerkehr 3,20 [kN/m2] Verkehrslast Decke über EG [E.2]
Ʃgk 36,28 [kN/m] Summe ständige Last
Ʃqk 13,34 [kN/m] Summe veränderliche Last

as,erf 9,70 [cm2/m] [EG_D2.1a]
as,vorh 10,05 [cm2/m] 5 DN16 unten

0,97 < 1.00

as,erf 14,00 [cm2/m] [EG_D2.1a]
as,vorh 15,71 [cm2/m] 5 DN20 oben

0,89 < 1.00

Zusätzlich werden Bügel DN10/15 vorgesehen. 

fZustand II 12,00 [mm] [EG_D2.1a]
fzul 21,33 [mm] L/300

0,56 < 1.00

Bemessung GZG

Die Bemessung erfolgt mit dem Program BTM+ von Frilo in der Pos. EG_D2.1a.

Im Bereich zwischen Achse N und O werden Unterzüge unter der Decke 2 über EG vorgesehen. Zur Bemessung der Decke und 
Stützen werden diese nicht tragend angesetzt und konstruktiv mit diesen verbunden. Aufgrund der hohen Steifigkeit der 
Unterzüge wird im folgenden vereinfacht der Lasteinzug aus den angrenzenden Deckenfeldern betrachtet und daraus der 
Bewehrungsgrad der Unterzüge ermittelt. Maßgebend wird dabei der Unterzug auf Achso O als Zweifeldträger bemessen. 

Bemessung GZT

Feld - Bewehrung unten

Stütze - Bewehrung oben
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EG_F1 - Fundamente Innenachsen

1 Einleitung

2 Geometrie 

2.1 Fundamentstreifen

hFundament 0,60 [m]
bFundament 0,50 [m]
lFundament 16,30 [m]

bFundament Giebel 0,70 [m]

2.2 Pfähle

Zulassung Z-34.14-209
daußen 0,13 [m] Außendurchmesser
dStahlkern 50,30 [mm] Durchmesser Stahltragglied
Korrosionsschutz einfach [-]

Die Detailpunkte werden entsprechend den Anlagen der Zulassung ausgeführt und sind folgend zusammengefasst.

Stahltragglied und Kopplungsmuffe

Es wird die Tragfähigkeit der Fundamente unterhalb der Innenachsen in Gebäudequerrichtung bemessen. Diese werden als 
Fundamentstreifen ausgeführt, welche auf Mikropfählen gestützt werden, die die Lasten in tiefere, tragfähige Schichten 
ableiten. Die Pfähle werden entsprechend den Belastungen angeordnet, um eine gleichmäßige Setzung zu erzielen. Die 
Bemessung erfolgt für das gewählte Pfahlsystem von Ischebek (TITAN 52/26). Es werden lediglich die die maximalen Pfahllasten 
und daraus folgenden Anzahl und Anrodnung der Pfähle ermittelt. Die Bemessung der innere und äußere Tragfähigkeit der 
Pfähle wird vom Auftragnehmer Spezialtiefbau übernommen.

An den Giebelwänden sind die Fundamente 20cm Breiter als die Regelfundamente. Die Pfähle sind hier immer um die 
Fundamentachse 20cm versetzt zueinander angeordnet, um das Versatzmoment aus der exzentrischen Last aufnehmen zu 
können.

 Ischebeck TITAN 52/26 mit Traggliedern aus Stahltraggliedern aus einem Hohlprofil mit aufgerolltem Gewinde und 
Nennaußendurchmesser von 52 mm
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Kopfpunktausbildung

Die Kopfpunkte werden mit einer Ankerplatte ausgeführt.
U 145,00 [mm] Seitenlänge Ankerplatte
V 28,00 [mm] Stärke Ankerplatte
Z 65,00 [mm] Bohrlochdurchmesser Ankerplatte

Pfahlkopf Zugpfahl

U 145,00 [mm] Seitenlänge Ankerplatte
Da 50,30 [mm] Durchmesser Stahltragglied
c 60,00 [mm] Mindesbetondeckung 
Rk,Zug 710,00 [mm] charakteristische Tragfähigkeit
D 170,30 [mm] Durchmesser Übergangsrohr

Pfahlkopf Druckpfahl

Da 50,30 [mm] Durchmesser Stahltragglied
c 40,00 [mm] Mindesbetondeckung 
Rk,Zug 710,00 [mm] charakteristische Tragfähigkeit
D 130,30 [mm] Durchmesser Übergangsrohr
Mindest-Rand- und Achsabstände für Kunststoff-Übergangsrohr
R 267,95 [mm] Randabstand zu Fundamentaußenkante
X 535,90 [mm] Achsabstand Pfähle
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obere und untere Zusatzbewehrung am Pfahlkopf
dBewehrung, oben 10,00 [mm] Durchmesser obere Zulagebewehrung
n 2,00 [mm] Anzahl Lagen Zulagebewehrung
E 535,90 [mm] Länge obere Zulagenbewehrung
B 130,30 [mm] Abstand Ankerplatte / Zulagebewehrung
dBewehrung, unten 12,00 [mm] Durchmesser untere Zulagebewehrung
n 2,00 [mm] Anzahl Lagen Zulagebewehrung
C 275,30 [mm] Länge untere Zulagenbewehrung
min A 125,00 [mm] Abstand Ankerplatte/Übergangsrohr
min K 100,00 [mm] Einbindetiefe Übergangsrohr Fundament 
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Skizze Pfahlkopfeinbindung im Streifenfundament

2.3 Baugrund

hAuffülle - 1 2,50 [m] Schicht 1 - Auffülle
hMergel - 2.1 2,50 [m] Schicht 2.1 - Mergel
hMergel - 2.2 10,00 [m] Schicht 2.2 - Mergel

3 Materialeigenschaften und Baugrundkennwerte

3.1 Fundamentstreifen

Ecm 3100,00 [kN/cm2] Beton C35/45 [L1] S. 5.32
fck 35,00 [MN/m2] Beton C35/45 [L1] S. 5.32
fctk,005 1,80 [MN/m2] Beton C35/45
fctm 2,60 [MN/m2] Beton C35/45
fyk 50,00 [kN/cm2] Stahl B500B [L1] S. 5.22

m 1,50 TSB Grundkombination Beton [L1] S. 5.28

m 1,15 TSB Grundkombination Stahl [L1] S. 5.28
fcd 19,83 [MN/m2]
Exposition XC2 [-]
cnom 35,00 [mm] Betondeckung

3.2 Pfähle

Ankerplatte S235
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3.3 Baugrund

qslk,2.1 60,00 [kN/m2] Bruchlast Pfahlmantelreibung [A12]
qslk,2.2 90,00 [kN/m2] Bruchlast Pfahlmantelreibung [A12]
cu,k, 1 15,00 [kN/m2] seitliche Bettung Schicht 1 [A12]

4 Belastungen

Gk 33,00 [kN] Last je Träger [EG_F2]
Gk,ges 66,00 [kN] Last je Randpunkt

4.1 Achse A und V - Giebelwände
gk,Innenmauerschale 45,00 [kN/m] Maximalwert Achse A [EG_W2]
gk,Innenmauerschale 6,50 [kN/m] Maximalwert Achse A [EG_W2]

4.2 Achse B,C,E,F,Q,R,S,U - Stützen, eingeschossige Belastung
Gk,Stütze 5,50 [kN] [E.1]
Gk,Rand 180,00 [kN] Randstütze [EG_D1]
Qk,Rand 105,00 [kN] Randstütze [EG_D1]
Gk,Mitte 280,00 [kN] Mittelstütze [EG_D1]
Qk,Mitte 165,00 [kN] Mittelstütze [EG_D1]

4.3 Achse D,N,O,P,T - Stützen, zweigeschossige Belastung
Gk,Stütze 5,50 [kN] [E.1]
Gk,Rand 380,00 [kN] Randstütze [EG_D2]
Qk,Rand 120,00 [kN] Randstütze [EG_D2]
Gk,Mitte 550,00 [kN] Mittelstütze [EG_D2]
Qk,Mitte 180,00 [kN] Mittelstütze [EG_D2]

4.4 Achse G und U - Mauerwerkswände EG
gk,MW-Wände 11,10 [kN/m] [E.1]
gk, Achse U 85 [kN/m] [EG_D2a]
qk, Achse U 20 [kN/m] [EG_D2a]

4.5 Achse H - Tribüne
gk,Tribüne 35,00 [kN/m] [EG_T4]
qk,Tribüne 15,00 [kN/m] [EG_T4]

Die Fundamentstreifen werden an ihren Enden zusätzlich durch die Stahlbetonträger belastet, auf welchen die neuen 
Innenmauerschalen ablasten. Je Fundamentrand lasten zwei Träger ab.

Die Verkehrs- und Eigenlasten aus der Bodenplatte des Erdgeschosses werden nicht mit auf die Fundamentstreifen angesetzt, 
da diese direkt auf dem Baugrund auflagert und bereits vorhanden ist. Somit ist ihr Lastabtrag bereits vorhanden und unkritisch, 
wie auch eventuell vorhandenen Setzungen bereits eingetreten.

Die Fundamentstreifen werden durch die Stützen und Wände im Erdgeschoss belastet. Die Lasten aus den darüber liegenden 
Decken werden programmintern auf die Fundamente angesetzt. Dazu wird die Funktion "Lasten aus Lagerreaktionen" in RFEM 

Die Auffülle ist nicht trägfähig, die gesamten Lasten sind in die darunter liegende Baugrundschicht 2 einzutragen, welche in die 
Schicht 2.1 und 2.2 unterteilt wird. Im Bereich der Auffüllung ist im Baugrundgutachten [A12] eine seitliche Bettung gegeben, 
mit welcher die Pfähle auf Ausknicken nachzuweisen sind.

Zudem werden für die Regelstützen die Belastungen zusammengetragen um eine händische Vorbemessung durchführen zu 
können.
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5 Äußere Standsicherheit der Pfähle -  FE Bemessung

svorh 0,60 [cm] vorhandene Setzung unter charakteristischen Lasten
Fchar 200 [kN] dazugehörige charakteristische Pfahllast

Cuz,rechnerisch 33333,33 [kN/m]
Cuz,angesetzt 33000,00 [kN/m]

amin 0,80 [m] angesetzter Mindestabstand der Pfähle 

5.1 Achse A und V - Giebelwände

Druckpfähle:
12cm Exzentrizität zur Belastung.
Fed 350,00 [kN] [EG_F1a]

Zugpfähle:
32cm Exzentrizität zur Belastung.
Fed 135,00 [kN] [EG_F1a]

Für die genaue Ermittlung der Pfahlbelastungen wird für die verschiedenen Gründungssituationen je ein FE Modelle in der 
Pos.EG_F1a erstellt. Für diese werden die maßgebenden Belastungen und die Pfahlanordnungen zusammengetragen und 
anschließend die Pfähle bemessen.

Die Federsteifigkeit wird über die händisch ermittelte Setzung und die dazugehörige charakteristische Last ermittelt.

Die Fundamente der Giebelwände weichen von den anderen ab, da diese exzentrisch belastet werden. Um das resultierende 
Torsionsmoment abtragen zu können wird jeder zweite Pfahl 20cm nach außen verschoben. Dadurch bilden immer zwei Pfähle 
zusammen ein Kräftepaar, welches die Torsionskräfte als Druck- und Zugpfahl in den Baugrund ableiten. 
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5.2 Achse B,C,E,F,Q,R,S - Stützen, eingeschossige Belastung

FEd,Rand 290,00 [kN] [EG_F1a]

FEd,Mitte 340,00 [kN] [EG_F1a]

5.3 Achse D,N,O,P,T - Stützen, zweigeschossige Belastung

FEd,Rand 300,00 [kN] [EG_F1a]

FEd,Mitte 360,00 [kN] [EG_F1a]

5.4 Achse G und U - Mauerwerkswände EG

Fed 370,00 [kN] [EG_F1a]
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5.5 Achse H - Tribüne

Fed 290,00 [kN] [EG_F1a]

6 Innere Tragfähigkeit der Fundamentstreifen - Innenachsen

6.1 Biegebemessung

6.1.1 obere Bewehrungslage:
As,erf 5,50 [cm2] [EG_F1a]
As,gewählt 8,04 [cm2] 4Ø16

0,68 < 1.00

6.1.2 untere Bewehrungslage:
As,erf 16,00 [cm2] [EG_F1a]
As,gewählt 19,64 [cm2] 4Ø25

0,81 < 1.00

Es wird die maximale erforderliche Bewehrung in den Fundamentstreifen abgelesen. An den Rändern wo die Träger der 
Innenmauerschale auflagern springt diese kurz hoch, was jedoch über eine sehr kurze Strecke wirkt und somit vernachlässigt 
werden kann.

Die Tragfähigkeit der Fundamentstreifen wird mit dem Programm RFEM6  mit dem Addon Betonbemessung in der Pos. EG_F1a 
durchgeführt. Zur Kontroll der Ergebnisse werden händische Vergleichsrechnungen durchgeführt.
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6.1.3 händische Kontrollrechnung obere Bewehrungslage über kd Tafel 3a [L1]S.5.164:

Die Bemessung erfolgt für das maximale Moment im GZT. - obere Bewehrungslage

MEd 133 [kNm] [EG_F1a]
NEd 0 [kN]
Meds 133 [kNm]
d 55 [cm]
b 0,5 [m]
h 0,6 [m]
kd 3,37 [-]
ks 2,40 [-] abgelesen [L1]S.5.164

As,erf 5,80 [cm2]

As,vorh 8,04 [cm2] 4Ø16

0,72 < 1.00

6.1.4 händische Kontrollrechnung untere Bewehrungslage über kd Tafel 3a [L1]S.5.164:

MEd 292 [kNm] [EG_F1a]
NEd 0 [kN]
Meds 292 [kNm]
d 55 [cm]
b 0,5 [m]
h 0,6 [m]
kd 2,28 [-]
ks 2,51 [-] abgelesen [L1]S.5.164

As,erf 13,33 [cm2]

As,vorh 19,64 [cm2] 4Ø25

0,68 < 1.00

6.2 Querkraftbemessung

6.2.1 Bügelbewehrung nach FE Berechnung
as,erf 6,09 [cm2/m] max. Wert unterhalb der Stützen [EG_F1a]
as,gewählt 6,70 [cm2/m] BüØ8/15cm

0,91 < 1.00

Die maximal erfoderliche Bewehrung der FE Bemessung wird durch kleine Spitzen definiert und liegt somit auf der sicheren 
Seite.

Die händisch und FE Rechnung gleichen sich, womit diese verifiziert werden kann. 

Die Bemessung erfolgt für das maximale positive Moment im GZT des Regelfundamentstreifens, somit wird die 
Grundbewehrung nachgewiesen und nicht die Zulagen.
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6.2.2 Bügelbewehrung nach Handrechnung

Zur Kontrolle wird der Querkraftnachweis händisch für die Regelbereiche geführt.

VEd 370,00 [kN]
fck 25,00 [MN/m2]

bw 0,50 [m] kleinste Stegbreite in der Zugzone
z 0,50 [m] innerer Hebelarm
VRd,cc 173,67 [kN]
cotθmax 2,26 [-]
cotθgewählt 3 [-]
v1*fcd 10,60 [-] [L1]S.5.75
fy,d 435,00 [MN/m2]

VRd,max 787,05 [kN]

Druckstrebe 0,47 < 1.00

asw,erf 5,73 [cm2/m]

asw,gewählt 6,70 [cm2/m] BüØ8/15cm

Bewehurng 0,85 < 1.00

6.3 GZG Nachweise Betonbemessung

7 Innere Tragfähigkeit der Fundamentstreifen - Giebelachsen A und V

7.1 Längsbewehrung

Unter Wahl der opitmalen Betondruckstrebenneigung lässt sich eine ähnliche Bügelbewehrung ermittels wie in der FE 
Bemessung.

Über das Addon Betonbemessung werden auch die GZG nachweise geführt. Die beinhalten die Rissbreiten und 
Durchbiegungsnachweise wie auch konstruktive Nachweise des Grenzdurchmesser und Mindestabstand der Stäbe. Als zulässige 
Rissbreite werden 0.3mm definiert. Alle Nachweis gehen auf. Nur im Bereich unterhalb einiger Stützen sind manche Nachweise 
überschritten. Dies liegt daran, dass im Programm nur die Grundbewehrung berücksichtigt wurde und nicht die Zulagen unter 
den kritischen Punkten, weshalb diese rechnerischen Überschreitungen der Nachweise unkritisch sind.

Die Tragfähigkeit der Fundamentstreifen wird mit dem Programm RFEM6  mit dem Addon Betonbemessung in der Pos. EG_F1a 
durchgeführt. Zur Kontroll der Ergebnisse werden händische Vergleichsrechnungen durchgeführt.

Es wird die maximale erforderliche Bewehrung in den Fundamentstreifen abgelesen. Diese setzt sich aus der erforderlichen 
Bewehrung für Biegung und für Torsion zusammen.
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7.1.1 obere Bewehrungslage aus Biegung und Torsion:
As,erf 9,50 [cm2] [EG_F1a]
As,gewählt 12,06 [cm2] 6Ø16

0,79 < 1.00

7.1.2 untere Bewehrungslage aus Biegung und Torsion:
As,erf 9,50 [cm2] [EG_F1a]
As,gewählt 12,06 [cm2] 6Ø16

0,79 < 1.00

7.2 Querkraftbemessung

Es wird die erforderliche Bügelbewehrung infolge Torsion und Querkraft ermittelt.

as,erf 6,00 [cm2/m] max. Wert unterhalb der Stützen [EG_F1a]
as,gewählt 6,70 [cm2/m] BüØ8/15cm

0,90 < 1.00

8 Ausklinkung an den Trägerenden

FEd 89,10 [kN]
Fzug 89,10 [kN]
Fdruck 126,01 [kN]

As,erf 2,05 [cm2]

An den Enden der Fundamentstreifen werden diese für die Auflagerung der Randbalken, welche die neue Innenmauerschale 
halten, ausgeklinkt. Die Ausklinkung wird anhand eines einfachen Stabwerksmodell.Dem Fachwerkmodell wird zugrunde Gelegt, dass es sich bei allen Winkeln um 45  bzw. 90  Winkel handelt, weshalb die 
Zugkräfte stets der einwirkenden Druckkraft entsprechen.
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Bügelbewehrung F S1 :
As,gewählt 3,02 [cm2] 3BügelØ8  mit je 7,5cm Abstand

0,68 < 1.00

Zugbewehrung F S2 / F S3 :
As,gewählt 6,79 [cm2] 6Ø12

0,30 < 1.00

Verankerung Zugbewehrung F S2 / F S3 nach [L1] S.5.109:

Fad 89,10 [kN] Bemessungswert der zu verankernden Kraft
lbrqd,y 69 [cm] (DN12, mäßiger Verbund) [L1]S.5.201
α5 1 [-] indirekte Lagerung [L1]S.5.109
α1 0,7 [-] gerade Stabenden [L1]S.5.109
Fed 89,10 [kN] zu verankernde Kraft
As,erf 2,05 [cm2]
η 0,30 [-] Auslastung Zugbewehrung
lbd,erf 14,57 [cm]
lbd,vorh 15,00 [cm]

0,97 < 1.00

Nachweis Betondruckstrebe:

9 Einbindung der Pfähle in die Streifenfundamente

FPfahl 370,00 [kN]
fyd,B500 43,48 [kN/cm2]

As,erf 8,51 [kN/cm2]

As,gewählt 9,42 [kN/cm2] 6 Bügel Ø10 = 3 je Seite

0,90 < 1.00

Dafür werden im Bereich der Pfähle zusätzliche Bügel angeordnet, um die Pfahllasten an die Unterseite des Fundamentstreifens 
zurück zu hängen. Diese werden für die volle Stützenlast bemessen.

Die Verankerung von FS3 (obere Bewehrungslage) ist maßgebend, da hier ein mäßiger Verbund und eine Indirekte Auflagerung 
vorliegt.

Der Nachweis der Betondruckstrebe kann entfallen, da dieser offensichtlich unkritisch ist bei den geringen erforderlichen 
Bewehrungsgraden.

Die Einbindung der Pfähle in die Streifenfundamente erfolgt analog den Vorgaben der Zulassung. Zusätzlich gilt es ein 
Durchstanzen durch die Streifenfundamente auszuschließen. 
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Nachweis Betonpressung unter Ankerplatte

Fpfahl 370,00 [kN] maximale Bemessungslast Pfahl
A 21025,00 [mm²] Fläche Ankerplatte
σc,d 17,60 [N/mm²]
fcd 19,90 [MN/m2] Betondruckfestigkeit C35/45

0,88 < 1.00

10 Auswertung der Setzungen und Verformungen - Regelachsen

smax 10,50 [mm] maximale Pfahlsetzung, rechnerisch [EG_F1a]
umax 2,00 [mm] maximale Fundamentdurchbiegung [EG_F1a]

11 Auswertung der Setzungen und Verformungen - Giebelachsen

Die Skizze zeigt die Anordnung der Bügel und das Fachwerkmodell der Krafteinleitung. Die Betondruckstreben sind wie auch die 
obere Zugbewehrung offensichtlich ausreichend tragfähig.

In den Giebelachsen kommt es zu rechnerisch höheren Verformungen aufgrund der Torsion. Diese betragen max. 14,5mm und 
verlaufen weitestgehend konstant. Aufgrund des konstanten Verlaufes werden sie ebenfalls unkritisch betrachtet.

Die Setzungen und Verformungen resultieren maßgebend aus den ständigen Lasten. Konservativ werden die kompletten 
charakteristischen Lasten als ständig wirkend betrachtet werden und sind somit für Kriechen und die Konsolidierung des Bodens 
relevant.
Die rechnerischen Verformungen werden in Pfahlsetzungen unter den Auflagern und Durchbiegung des Streifenfundamentes 
unterteilt.

Die Durchbiegungen es Fundamentes fallen so gering aus, dass sie vernachlässigt werden können und die Erhöhung im Zustand 
II nicht untersucht werden muss. 
Die Setzungen fallen so gering aus, dass sie als unkritisch betrachtet werden. Nur im Bereich der neuen Innenmauerschale ist 
diese zu berücksichtigen und eine Verformungsmöglichkeit der Mauerwerksanker zur Bestandswand zu garantieren.
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Position EG_F1.3 Fundmanet Aufzugsschacht, Stahlbeton, t=300mm, C25/30

1 Einleitung

2 Geometrie
2.1 Querschnittswerte

Type: Ortbeton
b 149,0 [cm] max Deckenbreite ca.
l 169,0 [cm] max Deckenlänge ca.
t 25,0 [cm] max. Gründungsdicke
ALE 9,5 [m²] Lasteinzugsfläche
UAufzug 6,4 [m] Umfang Aufzug

Lasteinzugsfläche = 3,15*3 =9,45m²

2.2 Materialwerte

Ecm 31000,00 [kN/cm2] Beton C25/30 [L1] S. 5.32
fck 25,00 [MN/m2] Beton C25/30 [L1] S. 5.32
fctk,005 1,80 [MN/m2] Beton C25/30
fctm 2,60 [MN/m2] Beton C25/30
fyk 50,00 [kN/cm2] Stahl B500B [L1] S. 5.22

m 1,50 TSB Grundkombination Beton [L1] S. 5.28

m 1,15 TSB Grundkombination Stahl [L1] S. 5.28
fcd 14,17 [MN/m2]

Die folgenden Berechnungen beinhalten die Nachweise der Tragsicherheit (GZT) und der Gebrauchstauglichkeit (GZG) der 
Sohlplatte unter Aufzugschacht.

3,15m

3,0m
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3 Lasten

3.1 Flächenlasten

gk,Bodenplatte 6,25 [kN/m2] programmintern - 0,3m*25kN/m³
qk,Bodenplatte 1,00 [kN/m2] [E.2]
Für Lastermittlung:
gk,EG 8,64 [kN/m2] [E.1]
qk,OG 3,20 [kN/m2] [E.2]
gk,OG 5,00 [kN/m2] [E.1]
qk,DG 1,00 [kN/m2] [E.2]

3.2 Punktlasten

Werte gemäß Aufzugsplanung
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3.3 Linienlasten

gk,Stb.-Wände,Aufzug 33,44 [kN/m]  =0,25m*25kN/m³*5,35m

Gk,Decke über EG 81,65 [kN]  =ALE*gk,EG

Qk,Decke über EG 30,24 [kN]  =ALE*qk,OG

Gk,Decke über OG 47,25 [kN]  =ALE*gk,OG

Qk,Decke über OG 9,45 [kN]  =ALE*qk,DG

gk,Decke über EG 12,84 [kN/m]  =Gk,Decke über EG/UAufzug

qk,Decke über EG 4,75 [kN/m]  =Qk,Decke über EG/UAufzug

gk,Decke über OG 7,43 [kN/m]  =Gk,Decke über OG/UAufzug

qk,Decke über OG 1,49 [kN/m]  =Qk,Decke über OG/UAufzug

g 53,70 [kN/m]  =gk,Stb.-Wände,Aufzug+gk,Schachtdecke+gk,Decke über EG+gk,Decke über OG

q 6,24 [kN/m]  =qk,Schachtdecke+qk,Decke über EG+qk,Decke über OG

4 Schnittgrößen und Nachweise

4.1 Gravitationslast - FE

5 Nachweise

5.1.1 Biegebemessung GZT (aus FE) - untere Lage

erf_Asunten,Staffel 1-1 6,80 [cm2/m] erforderliche Feldbewehrung - i.M. [EG_F1.3a]
erf_Asunten,Staffel 1-2 7,01 [cm2/m] erforderliche Feldbewehrung - i.M. [EG_F1.3a]
vorh_Asunten,Staffel 1-1 7,54 [cm2/m]  Ø12 aller 15,0 cm
vorh_Asunten,Staffel 1-2 7,54 [cm2/m]  Ø12 aller 15,0 cm

0,93 < 1.00

5.1.2 Biegebemessung GZT (aus FE) - obere Lage

erf_Asoben,Staffel 1-1 3,52 [cm2/m] erforderliche Feldbewehrung - i.M. [EG_F1.3a]
erf_Asoben,Staffel 1-2 3,73 [cm2/m] erforderliche Feldbewehrung - i.M. [EG_F1.3a]
vorh_Asoben,Staffel 1-1 5,24 [cm2/m]  Ø10 aller 15 cm
vorh_Asoben,Staffel 1-2 5,24 [cm2/m]  Ø10 aller 15 cm

0,71 < 1.00

Die Bemessung der Sohlplatte wurde mit dem Programm (PLT) der Firma F&L durchgeführt, die Schnittgrößen und Nachweise 
sind dem Ausdruck EG_F1.3a zu entnehmen.

Zusammenfassung Randlinienlasten aus Decken- und Wandlasten
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5.2 GZG

5.2.1

max_w 0,04 [mm] [EG_F1.3b]
zul_w 0,30 [mm]

0,13 < 1.00

5.2.2

max_f 4,6 [mm] GZG [EG_F1.3a]
min_f 4,2 [mm] GZG [EG_F1.3a]
L 1000 [mm]
f/L 2381
f/Llimit 700 Limit für Schiefstellung

0,29 < 1.00

5.2.3 Rissbreiten GZG

vorh_wunten 0,12 [mm] [EG_F1.3a]

vorh_woben 0,04 [mm] [EG_F1.3a]
zul_w 0,30 [cm]

0,40 < 1.00

6 Nachweis Gesamtstandsicherheit

6.1

FEd,Mitte 239,00 [kN] [EG_F1.3a]

Der Nachweis GZG wird mit dem Programm PLT von F&L erbracht. Die Rissbreitennachweise werden mit dem Programm 
erbracht, die Berechnung wird der Position EG_F1.3a entnommen. 

Pfahllastangabe

Schwinden / Zwang

Der Zwang aus Schwinden wird rechnerisch mit einer Grundbewehrung von 13,40cm 2 /m über eine Rissbreitenermittlung 
nachgewiesen 

Verformungen

Die min. / max. Verformungen und die Abstände dazwischen werden ausgelesen und mit Grenzwerten von ca. L/400 verglichen.
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9 Konstruktive Maßnahmen

Es wird auf die Angaben im Bewehrungsskizzenbuch verwiesen. 
Es werden nur Besonderheiten der Konstruktion hervorgehoben.

a) Anschlussfugen
Die Anschlussfugen / Arbeitsfugen sind rau auszuführen.

b) Ausführung Kopf-/Fussanschluss

Die Bodenplatte ist umlaufen zu verbügelt und mit aufgehenden Büfeln an die aufgehende Wand anzuschließen

c) Bewehrungsanschluss an Pfahlkopf analog Fu.1

Fundamentaufdickung
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71. PosiƟon: EG_F1.3a - Fundament Aufzugsschacht (AchseE)
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Position EG_F1.4 Fundmanet Aufzugsschacht, Stahlbeton, t=300mm, C25/30

1 Einleitung

2 Geometrie
2.1 Querschnittswerte

Type: Ortbeton
b 185,0 [cm] max Deckenbreite ca.
l 199,0 [cm] max Deckenlänge ca.
t 35,0 [cm] max. Gründungsdicke
ALE 21,3 [m²] Lasteinzugsfläche
UAufzug 7,7 [m] Umfang Aufzug

Lasteinzugsfläche = 5*4,25 =21,25m²

2.2 Materialwerte

Ecm 31000,00 [kN/cm2] Beton C25/30 [L1] S. 5.32
fck 25,00 [MN/m2] Beton C25/30 [L1] S. 5.32
fctk,005 1,80 [MN/m2] Beton C25/30
fctm 2,60 [MN/m2] Beton C25/30
fyk 50,00 [kN/cm2] Stahl B500B [L1] S. 5.22

m 1,50 TSB Grundkombination Beton [L1] S. 5.28

m 1,15 TSB Grundkombination Stahl [L1] S. 5.28
fcd 14,17 [MN/m2]

Die folgenden Berechnungen beinhalten die Nachweise der Tragsicherheit (GZT) und der Gebrauchstauglichkeit (GZG) der 
Sohlplatte unter Aufzugschacht.

4,25m 

5,0m 
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3 Lasten

3.1 Flächenlasten

gk,Bodenplatte 7,50 [kN/m2] programmintern - 0,3m*25kN/m³
qk,Bodenplatte 1,00 [kN/m2] [E.2]
Für Lastermittlung:
gk,EG 8,64 [kN/m2] [E.1]
qk,OG 3,20 [kN/m2] [E.2]
gk,OG 5,00 [kN/m2] [E.1]
qk,DG 1,00 [kN/m2] [E.2]

3.2 Punktlasten

Achse U - Mauerwerkswände EG (Pfahlabstand 1,60m)

gk,Stb.-Wände,Achse U 45,00 [kN/m]  =0,25m*25kN/m³*7,2m
Pfahlabstand a 1,6 [m]

Gk,Stb.-Wände,Achse U 36,00 [kN] je Schachtecke an Achse U

Werte gemäß Aufzugsplanung aus vergleichbaren Bauvorhaben)
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3.3 Linienlasten

gk,Stb.-Wände,Aufzug 51,88 [kN/m]  =0,25m*25kN/m³*8,3m

Gk,Schachtdecke 18,20 [kN] [EG-A2.1a]
Qk,Schachtdecke 42,00 [kN] [EG-A2.1a]

qk,Schachtdecke 2,37 [kN/m]  =Gk,Schachtdecke/UAufzug

qk,Schachtdecke 5,47 [kN/m]  =Gk,Schachtdecke/UAufzug

Gk,Decke über EG 183,60 [kN]  =ALE*gk,EG

Qk,Decke über EG 68,00 [kN]  =ALE*qk,OG

Gk,Decke über OG 106,25 [kN]  =ALE*gk,OG

Qk,Decke über OG 21,25 [kN]  =ALE*qk,DG

gk,Decke über EG 23,91 [kN/m]  =Gk,Decke über EG/UAufzug

qk,Decke über EG 8,85 [kN/m]  =Qk,Decke über EG/UAufzug

gk,Decke über OG 13,83 [kN/m]  =Gk,Decke über OG/UAufzug

qk,Decke über OG 2,77 [kN/m]  =Qk,Decke über OG/UAufzug

g 91,99 [kN/m]  =gk,Stb.-Wände,Aufzug+gk,Schachtdecke+gk,Decke über EG+gk,Decke über OG

q 17,09 [kN/m]  =qk,Schachtdecke+qk,Decke über EG+qk,Decke über OG

4 Schnittgrößen und Nachweise

4.1 Gravitationslast - FE

5 Nachweise

5.1.1 Biegebemessung GZT (aus FE) - untere Lage

erf_Asunten,Staffel 1-1 11,40 [cm2/m] erforderliche Feldbewehrung - i.M. [EG_F1.4a]
erf_Asunten,Staffel 1-2 11,60 [cm2/m] erforderliche Feldbewehrung - i.M. [EG_F1.4a]
vorh_Asunten,Staffel 1-1 11,31 [cm2/m]  Ø12 aller 10,0 cm + Randzulagen
vorh_Asunten,Staffel 1-2 11,31 [cm2/m]  Ø12 aller 10,0 cm + Randzulagen

1,03 < 1.00

Die Bemessung der Sohlplatte wurde mit dem Programm (PLT) der Firma F&L durchgeführt, die Schnittgrößen und Nachweise 
sind dem Ausdruck EG_F1.4a zu entnehmen.

Zusammenfassung Randlinienlasten aus Decken-,Wand- und Schachtdeckenlasten
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5.1.2 Biegebemessung GZT (aus FE) - obere Lage

erf_Asoben,Staffel 1-1 6,58 [cm2/m] erforderliche Feldbewehrung - i.M. [EG_F1.4a]
erf_Asoben,Staffel 1-2 6,92 [cm2/m] erforderliche Feldbewehrung - i.M. [EG_F1.4a]
vorh_Asoben,Staffel 1-1 7,85 [cm2/m]  Ø10 aller 10 cm
vorh_Asoben,Staffel 1-2 7,85 [cm2/m]  Ø10 aller 10 cm

0,88 < 1.00

5.2 GZG

5.2.1

max_w 0,07 [mm] [EG_F1.4b]
zul_w 0,30 [mm]

0,23 < 1.00

5.2.2

max_f 7,6 [mm] GZG [EG_F1.4a]
min_f 6,0 [mm] GZG [EG_F1.4a]
L 2000 [mm]
f/L 1242
f/Llimit 700 Limit für Schiefstellung

0,56 < 1.00

5.2.3 Rissbreiten GZG

vorh_wunten 0,27 [mm] [EG_F1.4a]

vorh_woben 0,12 [mm] [EG_F1.4a]
zul_w 0,30 [cm]

0,90 < 1.00

6 Nachweis Gesamtstandsicherheit

6.1

FEd,Mitte 363,00 [kN] [EG_F1.4a]

Pfahllastangabe

Schwinden / Zwang

Der Zwang aus Schwinden wird rechnerisch mit einer Grundbewehrung von 13,40cm 2 /m über eine Rissbreitenermittlung 
nachgewiesen 

Verformungen

Die min. / max. Verformungen und die Abstände dazwischen werden ausgelesen und mit Grenzwerten von ca. L/400 
verglichen.

Der Nachweis GZG wird mit dem Programm PLT von F&L erbracht. Die Rissbreitennachweise werden mit dem Programm 
erbracht, die Berechnung wird der Position EG_F1.4a entnommen. 
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9 Konstruktive Maßnahmen

a) Anschlussfugen
Die Anschlussfugen / Arbeitsfugen sind rau auszuführen.

b) Ausführung Kopf-/Fussanschluss

Die Bodenplatte ist umlaufen zu verbügelt und mit aufgehenden Büfeln an die aufgehende Wand anzuschließen

c) Bewehrungsanschluss an Pfahlkopf analog Fu.1

Es wird auf die Angaben im Bewehrungsskizzenbuch verwiesen. 
Es werden nur Besonderheiten der Konstruktion hervorgehoben.

Fundamentaufdickung
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EG_U1 Träger Mauerwerksschale 25cm/25m_C25/30

1 Einleitung

2 Geometrie und Materialkennwerte

h 25,0 [cm] Höhe
b 25,0 [cm] Breite
l 4,20 [m] Spannweite

Material: C35/45
Ecm 3400,00 [kN/cm2] Beton C25/30 [L1] S. 5.32
fck 35,00 [MN/m2] Beton C25/30 [L1] S. 5.32
fctk,005 2,20 [MN/m2] Beton C25/30
fctm 3,20 [MN/m2] Beton C25/30
fyk 50,00 [kN/cm2] Stahl B500B [L1] S. 5.22

m 1,50 TSB Grundkombination Beton [L1] S. 5.28

m 1,15 TSB Grundkombination Stahl [L1] S. 5.28
fcd 19,83 [MN/m2]
Exposition XC2 [-]
cnom 35,00 [mm] Betondeckung

3 Belastungen

gk,Wand 2,10 [kN/m²] Eigengewicht Poroton-Innenwand [E.3]
h 4 [m] Höhe Innenwand Traufseite
gk,Wand 8,40 [kN/m]
gk,Träger 2,50 [kN/m]

gk 10,90 [kN/m]
gd 14,72 [kN/m]

4 Schnittgrößen

Vk 17,64 [kN]
Vd 23,81 [kN]
Md 32,45 [kNm]

Die Träger werden nur durch das Eigengewicht der Poroton Innenmauerschale inklusive dem Putz belastet.

Die folgenden Berechnungen beinhalten die Nachweise der Tragsicherheit (GZT) der Stahlbetonträger unterhalb der neuen 
inneren Mauerwerksschale. Diese verlaufen entlang der Längswände zwischen den Fundamentstreifen der neuen Gründungen 
und lasten auf diesen ab.
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5 GZT Biegebemessung

as,erf 8,50 [cm2/m] [EG_F2a]
as,vorh 18,85 [cm2/m] 6DN20 oben und unten

aus Gründen der Durchbiegung Zustand II
0,45 < 1.00

Zusätzlich werden Bügel DN8/15 vorgesehen. 

6 GZT Querkraftbemessung

Es wird zusätzlich eine händische Rechnung durchgeführt.

VEd 23,81 [kN]
fck 25,00 [MN/m2]

bw 0,25 [m] kleinste Stegbreite in der Zugzone
z 0,20 [m] innerer Hebelarm
VRd,cc 34,73 [kN]
cotθmax 1,00 [-]
cotθgewählt 1,5 [-]
v1*fcd 10,60 [-] [L1]S.5.75
fy,d 435,00 [MN/m2]

VRd,max 242,17 [kN]

Druckstrebe 0,10 < 1.00

asw,erf 1,84 [cm2/m]

asw,gewählt 6,70 [cm2/m] Ø8/15

Bewehurng 0,28 < 1.00

Die Bemessung erfolgt mit dem Programm DLT von Frilo in der Pos. EG_F2a.
Längsbewehrung
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7 GZG Nachweise

7.1 Durchbiegung nach FRILO-Position

fZustand II 10,00 [mm] [EG_F2a]
fzul 16,80 [mm] L/300

0,60 < 1.00

7.2 Rissbreitenbegrenzung durch Einhaltung von Konstruktionsregeln nach [L1] S.5.100

η 0,45 [-] Ausnutzung Zugbewehrung GZT
Ϭs 16,10 [kN/cm2]

Øs* 10,00 [mm] Grenzdurchmesser für w=0.3mm [L1] S.5.100

lim s1 100,00 [mm] Höchstwert der Stababstände für w=3mm [L1] S.5.100

Der Rissbreitennachweis ist erfüllt, da die Stäbe näher beieinander liegen als der Höchstwert zulässt. 
Die Überschreitung der Grenzdurchmesser ist zulässig, da nur eine Bedingung eingehalten werden muss.

7.3 Durchbiegungsbegrenzung nach [L1] S.5.103

L 4,20 [m] masgebende Systemlänge
derf 0,12 [m] L/35 - Schlankheitsbegrenzung

dvor 0,22 [m] vorhandene Nutzhöhe

0,55 < 1.00

8 Mittelbereich zwischen den neuen Einbauten

Die Durchbiegungen werden konstruktiv über eine Schlankeitsbegrenzung nachgewiesen. Als zusätzliche Sicherheit besteht die 
Ausbildung eines Druckbogens im Mauerwerk, welcher zu einer Entlastung des Trägers führt.

Im Mittelbereich zwischen den neunen Einbauten sind keine neuen Fundamentstreifen vorhanden auf denen die Wände 
ablasten können. Auf der Ostseite können die Mauerwerkswände auf der neuen Fundamentverbreiterung der Außenwände 
abgesetzt werden. Auf der Westseite werden dafür Konsolen vorgesehen (siehe Pos.K1).
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OG_S1 Stahlbetonstütze 25cm/25cm_C25/30

1 Einleitung

2 Geometrie und Materialkennwerte

h 25,0 [cm] Höhe
b 25,0 [cm] Breite
l 3,50 [m] Stützenhöhe

Material: C25/30
Ecm 3100,00 [kN/cm2] Beton C25/30 [L1] S. 5.32
fck 25,00 [MN/m2] Beton C25/30 [L1] S. 5.32
fctk,005 1,80 [MN/m2] Beton C25/30
fctm 2,60 [MN/m2] Beton C25/30
fyk 50,00 [kN/cm2] Stahl B500B [L1] S. 5.22

m 1,50 TSB Grundkombination Beton [L1] S. 5.28

m 1,15 TSB Grundkombination Stahl [L1] S. 5.28
fcd 14,17 [MN/m2]

Exposition XC1 [-]
cnom 25,00 [mm] Betondeckung

3 Belastungen

3.1 - ein Geschoss/Randstütze
Gk 180,00 [kN] [EG_D1]
Qk 105,00 [kN] [EG_D1]
3.2 - ein Geschoss/Mittelstütze
Gk 310,00 [kN] [EG_D1]
Qk 165,00 [kN] [EG_D1]

Die folgenden Berechnungen beinhalten die Nachweise der Tragsicherheit (GZT) der Stahlbetonstützen im Erdgeschoss. Die 
Berechnung erfolgt über das Programm B5+ von Frilo in den Positionrn EG_S1a.

Ein Teil der Stützen befinden sich in der Küche. Da diese gut in Richtung des Gastraumes und durch die Fenster belüftet wird ist 
hier nicht von einer erhöhten Feuchtebelastung auszugehen, weshalb als Exposition die XC1 geügt.

Die Stützen werden durch die darüberliegende Deckenplatte belastet. Es wird jeweils die maximale Auflagerlast aus den Decken 
in den Positionen ED_D1, EG_D2 und OG_W2 ermittelt und für die Stützenbemessung angesetzt. Für die Bemessung werden die 
Stützen in vier Gruppen eingeteilt. Dabei wird unterschieden, ob ein oder zwei Geschosse über der Stütze aufgehen, sowie ob 
es eine Mittelstütze (Achse 3) oder Randstütze (Achse 2,4) ist. 

Büro für BaustaƟk B.,D. und M. Förtsch (PartGmbB)
Grassistraße 21 Projekt: 472 - Stadtwerke Mensa 218 - LPH4 TWP Rev.01

13.01.2025 Seite: 965 04107
Tel.: 0341 30867040
E-Mail: info@staƟk-foertsch.deLeipzig

Projekt: 472 - Stadtwerke Mensa 218 - LPH4 TWP Rev.01

PosiƟon: EG_S1 - Stahlbetonstütze, 25cmx25cm (Rev. 01)



3.3 - zwei Geschosse/Randstütze
Gk 380,00 [kN] [EG_D2]
Qk 120,00 [kN] [EG_D2]

3.4 - zwei Geschosse/Mittelstütze
Gk 550,00 [kN] Achse O/3 [EG_D2]
Qk 180,00 [kN] Achse O/3 [EG_D2]

4 Schnittgrößen

5 GZT Bemessung 

Stützen S1.1
Längsbewehrung:
AS,erf 20,80 [cm2] [EG.S1a]
AS,vorh 24,10 [cm2] 12Ø16 [EG.S1a]

0,86 < 1.00 [EG.S1a]

Stützen S1.2
Längsbewehrung:
AS,erf 21,10 [cm2] [EG.S1b]
AS,vorh 37,70 [cm2] 12Ø20 [EG.S1b]

0,56 < 1.00 [EG.S1b]

Die Schnittgrößen werden über Frilo in der Pos.EG_S1a, EG_S1b und EG_S1c ermittelt. Die maßgebenden Ergebnisse werden 
hier zusammengefasst. Die Stütze wird an beiden Enden gelenkig gelagert angenommen. Infolge der unterschiedlich hohen 
Belastung aus einem bzw. zwei aufgehenden Geschossen erfolgt eine Unterteilung der Position in S1.1 und S1.2 nach folgender 
schematischer Darstellung.

ein aufgehendes Geschoss (3.1 und 3.2)

Es wird als vorhandene Längsbewehrung in jeder Ecke 3 DN16 und als Bügelbewehrung DN8/15 angeordnet, welche an den 
Auflagern verdichtet werden.

zwei aufgehende Geschosse - Randstütze (3.3)

Es wird als vorhandene Längsbewehrung in jeder Ecke 3 DN20 und als Bügelbewehrung DN8/15 angeordnet, welche an den 
Auflagern verdichtet werden.

Pos. EG_S1.2 Pos. EG_S1.1 
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Stützen S1.2
Längsbewehrung:
AS,erf 34,90 [cm2] [EG.S1c]
AS,vorh 37,70 [cm2] 12Ø20 [EG.S1c]

0,93 < 1.00 [EG.S1c]

6 Auflager

7 Brandschutz

Es erfolgt die Heißbemessung der Stütze nach der FE-Methode über Frilo in der Pos.EG_S1a. Die Brandwiderstandsklasse R90 
wird eingehalten. 

Die Stütze wird über Anschlussbewehrung an ihrem Fuß- und Kopfpunkt an die Decken / Fundamentstreifen angeschlossen. Der 
Durchstanznachweis erfolgt in der Deckenbemessung.

Es wird als vorhandene Längsbewehrung in jeder Ecke 3 DN20 und als Bügelbewehrung DN8/15 angeordnet, welche an den 
Auflagern verdichtet werden.

zwei aufgehende Geschosse - Mittelstütze (3.4)
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Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. II. O. (charakteris�sche Bemessungssitua�on für t = ∞)
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Verformungen - Th. II. O. (charakteris�sche Bemessungssitua�on für t = ∞)
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Begrenzung der Stahlzugspannung - Th. II. O. (charakteris�sche Bemessungssitua�on für t = ∞)
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EG_ST1 Tür- und Fensterstürze

1 Einleitung

2 Geometrie 

tWand, EG 0,24 [m] Wandstärke EG
tWand, OG 0,365 [m] Wandstärke OG

hMW 4,20 [m] max. Höhe Mauerwerk über dem Sturz
a 0,175 [m] Auflagerlänge

EG_ST1 - Tür und Fensterstürze
Zusammenstellung nach Größe der Mauerwerksöffnung

lichte Weite [m]

EG_ST1.1 0,67
EG_ST1.2 1,42
EG_ST1.3 2,17

EG_ST1.4 0,67
EG_ST1.5 1,42
EG_ST1.6 1,74

3 Materialeigenschaften

Innenmauerschale: Poroton T12 - 24,0 - L / T12 - 36,5 - L
Dk 8,00 [-] Druckfestigkeitsklasse 
fk 2,10 [N/mm2] Mauerwerksdurckfestigkeit
fd 1,19 [N/mm2] Mauerwerksdurckfestigkeit

4 Belastungen

g'Mauerwerk 2,10 [kN/m2] Poroton-/Holz-Vorsatzschale, 24cm [E.1]
g'Mauerwerk 3,20 [kN/m2] Poroton-/Holz-Vorsatzschale, 36,5cm [E.1]

im Bauzustand ist eine Abstützung vorzusehen

im Bauzustand ist eine Abstützung vorzusehen
im Bauzustand ist eine Abstützung vorzusehen

Anmerkungen

im Bauzustand ist eine Abstützung vorzusehen 

Über den Tür- und Fensterbereichen sind Ziegelflachstürze in der Poroton-Innenmauerwand vorzusehen. Die Position wird 
abhängig von Öffnungsmaß und Wandstärke in sechs Typen unterteilt, siehe 2. Die Bemessung erfolgt für den maßgebenden 
Fall mit dem größten Öffnungsmaß unter Anwendung der Bemessungstabellen für Ziegel-Flachstürze (Wienerberger). 

Wandstärke t=36,5 cm

Wandstärke t=24 cm
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5 Bemessung

leff 2,17 [m] max. lichte Weite
hMW 4,20 [m] Höhe Mauerwerk über dem Sturz
a 0,175 [m] Auflagerlänge

Die Tragfähigkeit des Ziegelflachsturzes wird anhand der übermauerten Höhe aus der Herstellertabelle genommen.
Es werden zwei Stürze mit einer Breite von 11,5cm nebeneinander angeordnet.
qRd 23,61 [kN/m] Je Sturz
qEd 18,144 [kN/m] nur Eigengewicht des Mauerwerks

0,38 < 1.00

In den Bereichen der Fenster im Obergeschoss werden geringere Übermauerungshöhen erreicht. Da hierbei gleichzeitig die 
Auflast maßgeblich verringert wird, werden die Bereiche als unkritisch betracht. 

Es wird der Flachsturz über den Türen in der Längswand mit der größten Spannweite bemessen. Die Stürze in den 
Giebelwänden sind nicht höher belastet. In den Bereichen wo die Decken auf den Giebelwänden aufliegen belasten diese den 
Sturz nicht, da sie selber über eine Quertragfähigkeit verfügen und steifer sind als der Sturz. 
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Pos. A_Tp.1 Außentreppe aus Stahl

1 Einleitung

Die Außentreppe an der Ostseite wird als Stahlwangentreppe konzipiert. Hier werden zwischen die Wangen Gitterroststufen in 
Systembauweise eingefügt. Die Treppe wird nach der Architekturplaung berechnet (vergleiche nachfolgende Abbildung), wobei 
die Profile der statischen Erfordernis entsprechend angepasst werden. Sie wird über Dübel an die Außenwand angeschlossen 
(mit Langlöchern), um eine horizontale Halterung zu schaffen. Das Geländer ist als Systemgeländer auszuführen und im 
Rahmen der Werkplanung zu bemessen. Die Bemessung erfolgt in der Pos. A_Tp.1a über das Programm RFEM6 mit dem Addon 
Stahlbemessung.
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2 Geometrie und Materialeigenschaften

bStufe 26,5 [cm]
hStufe 18,7 [cm]
nStufen 18 [cm]
bTreppe 135 [cm]
hTreppe 320 [cm]
lTreppe 480 [cm]
α 33,7 [°] Steigung Treppe
lPodest 180 [cm]
bPodest 135 [cm]

Stahl S235
fy 23,50 [kN/cm2]

3 Belastungen

gStufe 0,10 [kN/m] Linienlast je Stufe [E.1]

q 5,00 [kN/m2] Verkehrslast Außentreppe [E.2]
qStufe 1,33 [kN/m] Verkehrslast pro Stufe

wk 1,00 [kN/m2] in Anlehnung an E4 kons. abgeschätzt
hWindband 2,00 [m] Höhe des Windbands
w'k 1,00 [kN/m] Windbelastung in x-und y-Richtung

Die Schneelasten werden nicht angesetzt, da diese nicht gleichzeitig mit den Verkehrslasten wirken und die Verkehrslasten 
einen höheren Wert als die Schneelasten haben. Konservativ werden alle Verkehrslasten voll angesetzt und nicht mit 
Kombinationsbeiwerten abgemindert. 
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4 Modellparameter

E 21000,00 [kN/cm²] E-Modul Stahl

z 16,00 [cm] Hebelarm zwischen Zug-und Druckpunkt 
(Abstände des Schraubenpaars)

tfc 0,95 [cm] Blechdicke des Treppenwangenstegs
c 14,00 [-] Hilfswert nach Tabelle 5

Sj,app 3648,00 [kNm/rad] Rotationssteifigkeit um die lokale z-Achse

5 GZT - Bemessung über RFEM 6

ηWangen 0,95 <1 Nachweis erfüllt [A_Tp.1a]
ηPodestträger 0,41 <1 Nachweis erfüllt [A_Tp.1a]
ηPodeststütze 0,41 <1 Nachweis erfüllt [A_Tp.1a]

Die Treppenwangen sind umlaufend biegesteif miteinander verbunden. Die Gitterroststufen werden gelenkig zwischen den 
Wangen angeschlossen, die Rotationssteifigkeit durch den Schraubenanschluss wird berücksichtigt (siehe nachfolgende 
Berechnung). Die am Boden liegenden Treppenwangen werden gelenkig gelagert und die Stütze, welche unter dem Podest 
angeordnet ist, wird als eingespannte Lagerung modelliert. 

Die überschlägliche Berechnung erfolgt mit der Arbeitshilfe 2.8 des Bauforum Stahls. Dort wird folgende Formel für die 
vereinfachte Berechnung der Rotationskapazität vorgeschlagen:

Die Bemessung erfolgt mit dem Addon Stahlbemessung in RFEM6. Es wird nur der Stabilitätsnachweis der Stützen erbracht. 
Durch die Verschraubung der Wangen mit den Stufen werden diese als gegen Biegedrillknicken und Knicken um die schwache 
Achse gesichert betrachtet.
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6 GZG - Bemessung über zulässige Durchbiegung

fvorh,z,charakt. 10,30 [mm] Durchbiegung Wange unter Charkateristischen 
Lasten

[A_Tp.1a]

fvorh,y,charkt. 37,60 [mm]
Durchbiegung Wange unter Charkateristischen 

Lasten in y-Richtung (nicht 
bemessungsrelevant

[A_Tp.1a]

fvorh,y,häufig 7,50 [mm]
Durchbiegung Wange unter Charkateristischen 

Lasten in y-Richtung (nicht 
bemessungsrelevant

[A_Tp.1a]

fzul 19,23 [mm] l/300 

ηWangen 0,54 <1 Nachweis erfüllt [A_Tp.1a]

7 Befestigung der Stufen

VEd 1,43 [kN] Last je Stufenanschluss
VRd 12,65 [kN] Abschertragfähigkeit je M10-4.6 im Gewinde

ηWangen 0,11 <1 Nachweis erfüllt

8 Anschluss der Treppe auf dem Fundament

8.1 Anschluss der Treppenwangen an Fundament

FH,x,k 7,76 [kN]  aus Lastfall 4, in x-Richtung [A_Tp.1a]
FH,z,k 4,30 [kN] aus Lastfall 4, in z-Richtung (abgeheben) [A_Tp.1a]
FH,y,k 2,90 [kN]  aus Lastfall 3, in y-Richtung [A_Tp.1a]

Bemessungswerte: mit TSB von 1,5 multipliziert
FH,x,d 11,64 [kN]  aus Lastfall 4, in x-Richtung
FH,z,d 6,45 [kN] aus Lastfall 4, in z-Richtung (abgeheben)
FH,y,d 4,35 [kN]  aus Lastfall 3, in y-Richtung

ηWangen 0,31 <1 [A_Tp.1b]

An den Fußpunkten der Wangen sind diese mit dem Fundament zu verschrauben um in diese die auftretenden Horizontalkräfte -
und abhebenden Vertikalkräfte einzuleiten. Konservativ werden die maximalen Lagerkräfte aus beiden Windrichtungen 
gleichzeitig angesetzt.
Als Befestigungsmöglichkeit werden je Wange zwei Hilti Hus4-H M10x90mm Schrauben mit der Herstellersoftware in der 
Pos.EG_T1b bemessen. 

Die Ausführung der Befestigung der Stufen an den Wangen wird der ausführenden Firma überlassen. Als Möglichkeit würde der 
Anschluss mittels zwei M10 - 4.6 Schrauben vorgeschlagen. 

Die vertikalen Durchbiegungen fallen gering aus und sind unkritsch. Die horziontalen Druchbiegungen infolge des Windes fallen 
sehr hoch aus und überschreiten die zulässigen Verformungen deutlich. Sie werden jedoch nicht als bemessungsrelevant 
angesehen, da diese nur bei vollem Wind auftreten, wenn gleichzeitig die Treppe komplett begangen wird. Dieser Fall tritt so 
selten ein, das in diesem Moment die Verformungen hinnehmbar sind. Für die Gebrauchstauglichkeitsnachweise unter 
Windbelastung wird daher die häufige Kombination angesetzt.

Büro für BaustaƟk B.,D. und M. Förtsch (PartGmbB)
Grassistraße 21 Projekt: 472 - Stadtwerke Mensa 218 - LPH4 TWP Rev.01

13.01.2025 Seite: 997 04107
Tel.: 0341 30867040
E-Mail: info@staƟk-foertsch.deLeipzig

Projekt: 472 - Stadtwerke Mensa 218 - LPH4 TWP Rev.01

PosiƟon: EG_T1 - Außentreppe



8.2 Anschluss der Stütze an Fundament 

Mk 34,24 [kNm] charakteristisches Moment aus Lastfall 3 [A_Tp.1a]
MEd 51,36 [kNm] Bemessungsmoment

a 0,25 [m] Abstand der Schrauben in 
Momentenwirkungsrichtung

aPlatte 25,00 [cm] Breite der Verankerungsplatte
bPlatte 40,00 [cm] Länge der Verankerungsplatte
n 4,00 [Stück] Anzahl Befestigungen

NEd 205,44 [kN] Resultierende Normalkraft (Druck /Zug)aus 
Moment

Fd,Gewindestange 102,72 [kN] Zugkraft je Gewindestange
Ft,Rd 142,30 [kN] Zugfestigkeit M24

η 0,72 <1 Nachweis Gewindestange erfüllt

fcd 1,13 [kN/cm²] Bemessungswert der Betondrucktragfähigkeit

APlatte 1000,00 [cm²] Fläche Ankerplatte

ADruck 333,33 [cm²] Gedrückte Fläche unter der Platte (Annahme 
1/3 der Platte)

σd 0,62 [kN/cm²] Betondruckspannung unter der Platte

η 0,54 <1 Nachweis Betondruck erfüllt

Aufgrund des großen Einspannmoments, kann die Verankerung des Stützenfußes nicht mit eingebohrten/eingeklebten Dübeln 
erfolgen. Es wird daher ein Einbauteil konstruiert, bei welchem 4 Gewindstangen gegen eine Stahlplatte mit den Abmessungen 
der Ankerplatte geschraubt werden. Diese Stahlplatte wird vor Betonage auf die untere Bewehrungslage des Fundamentsgelegt 
und die Gewindestangen orthogonal nach oben ausgerichtet. Nach Betonage des Fundamnts wird die Ankerplatte auf die 
herausstehenden Gewindestangen geschraubt. So kann eine ausreichende Zugsicherung hergestellt werden. 
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zu 8.2 Ausführung der Verankerung
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zu 8.2 Ausführung der Verankerung
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9 Fundamente

9.1 Treppenwangefundament

Nk,g 2,23 [kN] Lagerkraft Ständig [A_Tp.1a]
Nk,Verkehr 9,88 [kN] Lagerkraft Verkehr [A_Tp.1a]
Nk,Wind -2,74 [kN] Lagerkraft Wind [A_Tp.1a]
Hk,Wind 7,76 [kN] Lagerkraft horz. Wind [A_Tp.1a]

Nk,g 4,46 [kN] Summe Ständig
Nk,Verkehr 19,76 [kN] Summe Verkehr
Nk,Wind -5,48 [kN] Summe Wind
Hk,Wind 15,52 [kN] Lagerkraft horiz. Wind

ηLagesicherheit 1,10 >1 Nachweis nicht erfüllt [A_Tp.1c]
ηULS 0,30 <1 Nachweis erfüllt [A_Tp.1c]
ηH/V<0.2 1,31 >1 Nachweis nicht erfüllt [A_Tp.1c]
ηSLS 0,90 <1 Nachweis erfüllt [A_Tp.1c]

Td 23,28 [kN] Bemessungswert der horizontalen 
Einwirkungen

z 1,20 [m] Einbindetiefe des Bodens
γ 18,00 [kN/m³] Annahme der Bodenwichte
φ 30,00 [°] Annahme Reibungswinkel des Bodens
kpgh 3,00 [-] Beiwert für passiven Erddruck bei Phi=30°
epgh 64,80 [kN/m²] Flächiger passiver Erddruck
Epgh 38,88 [kN/m] Resultierender Passiver Erddruck
lFundament 2,00 [m] Länge Fundament

fErddruck 0,50 [-] ein Drittel des passiven Erddrucks wird 
angesetzt

Epgh,gesamt 38,88 [kN] Gesamter stützender Erddruck am Fundament

γR,e 1,40 [-] Teilsicherheitsbeiwert Erddruck

Ept,d 27,77 [kN] Bemessungswert des stützenden Erddrucks

ηLagesicherheit 0,84 <1 Nachweis erfüllt

Es wird unter Ansatz des passiven Erdrucks die Einhaltung des Nachweis der Lagesicherung geprüft. Dafür wird der horizontale 
Widerstand durch den passiven Erddruck den horizontalen Einwirkungen entgegengestellt.

Unter Ansatz der Hälfte des stützenden, passiven Erddrucks kann die Lagesicherheit des Fundaments gewährleistet werden.

Die Fundamente sind von ihrer Geometrie her gleich. Sie unterscheiden Sie jedoch in ihren Bewehrungsgraden. Nachfolgend 
wird Belastung und Nachweise der Fundamente dokumentiert. Beim Treppenwangenfundament ist der Nachweis der 
Lagesicherung nicht erfüllt, daher wird eine seperate Betrachtung unter Ansatz des passiven Erddrucks durchgeführt. Für 
genauere Informationen bzgl. der Nachweise sei auf die Positionen A_Tp.1c (Treppenwangenfundament) und A_Tp.1d 
(Stützenfundament) verwiesen. Dort ist auch die Bewehrungsführung einzusehen.

Die oben aufgeührten Kräfte werden verdoppelt (zwei Wangen) und dann als zentrisch angreifende Last auf das Fundament 
angesetzt:
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9.2 Stützenfundament

Nk,g 9,21 [kN] Lagerkraft Ständig [A_Tp.1a]
Nk,Verkehr 29,45 [kN] Lagerkraft Verkehr [A_Tp.1a]
Nk,Wind 5,50 [kN] Lagerkraft Wind [A_Tp.1a]
Hk,Wind 9,80 [kN] Lagerkraft horz. Wind [A_Tp.1a]
Mk,Wind 34,25 [kNm] Lagermoment Wind [A_Tp.1a]

ηLagesicherheit 0,98 >1 Nachweis erfüllt [A_Tp.1d]
ηULS 0,38 <1 Nachweis erfüllt [A_Tp.1d]
ηH/V<0.2 0,66 >1 Nachweis erfüllt [A_Tp.1d]
ηSLS 0,85 <1 Nachweis erfüllt [A_Tp.1d]
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Kommentare des Planers: 

1 Eingabedaten

 Dübeltyp und Größe:  HUS4-H 10 h_nom3

 Wiederkehrperiode (Lebensdauer in
 Jahren):

 50

 Artikelnummer:  2293556 HUS4-H 10x100 45/25/15

 Ausschreibungstext:  Hilti HUS Schraubanker mit 85 mm
 Verankerungstiefe, 10 hnom3, Stahl
 galvanisiert, Installation gemäß ETA-20/0867

 Effektive Verankerungstiefe:  hef = 68,0 mm (hef,ETA = 68,0 mm), hnom = 90,0 mm

 Werkstoff:  Carbon Steel

 Zulassungs-Nr.:  ETA-20/0867

 Ausgestellt I Gültig:  25.04.2024 | -

 Nachweis:  Bemessungsverfahren EN 1992-4, mechanisch

 Abstandsmontage:  eb = 0,0 mm (Kein Abstand); t = 10,0 mm

 AnkerplatteR :  lx x ly x t = 250,0 mm x 200,0 mm x 10,0 mm; (Empfohlene Plattendicke: nicht berechnet)

 Profil:  U-Reihe, U 240; (L x B x D x FD) = 240,0 mm x 85,0 mm x 9,5 mm x 13,0 mm

 Untergrund:  gerissener Beton, C20/25, fc,cyl = 20,00 N/mm2; h =1.000,0 mm, Benutzerdefinierter
 Teilsicherheitsbeiwert des Materials c = 1,500

 Installation:  Hammer drilled hole, Installationsbed.: trocken

 Bewehrung:  Keine Bewehrung oder Stababstand ≥ 150 mm (jeder Ø) oder ≥ 100 mm (Ø ≤ 10 mm)

 Keine Randlängsbewehrung
 Spaltbewehrung gem. EN 1992-4, 7.2.1.7 (2) b) 2) vorhanden

R - Die Dübel Berechnung basiert auf der Annahme einer biegesteifen Ankerplatte.

Geometrie [mm] & Belastungen [kN, kNm]
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1.1 Lastkombination

Fall  Beschreibung Kräfte [kN] / Momente [kNm] Erdbeben Feuer Max. Ausnutzung [%]
1  Kombination 1 N = 6,450; Vx = 11,640; Vy = 4,350;

Mx = 0,000; My = 0,000; Mz = 0,000;
nein keine 31
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2 Nachweise I Ausnutzung (Massgebende Fälle)

Bemessungswert [kN] Ausnutzung

Beanspruchung Nachweis Einwirkung Tragfähigkeit N / V [%] Status
 Zug  Betonversagen 6,450 22,338 29 / - OK

 Quer  Stahlversagen ohne Hebelarm 6,213 20,480 - / 31 OK

Beanspruchung N V Ausnutzung N,V [%] Status
 Kombinierte Zug- und Querbeanspruchung 0,289 0,278 1,500 31 OK

3 Warnungen / Hinweise
•  Bitte beachten Sie alle Details sowie Hinweise/Warnungen aus dem Langausdruck!

Nachweis der Verankerung: OK!
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4 Bemerkungen; Ihre Mitwirkungspflichten
•  Sämtliche in den Programmen enthaltenen Informationen und Daten beziehen sich ausschließlich auf die Verwendung von Hilti-Produkten

 und basieren auf den Grundsätzen, Formeln und Sicherheitsbestimmungen gem. den technischen Anweisungen und Bedienungs-, Setz-
 und Montageanleitungen usw. von Hilti, die vom Anwender strikt eingehalten werden müssen. Sämtliche enthaltenen Werte sind
 Durchschnittswerte; daher sind vor Anwendung des jeweiligen Hilti-Produkts stets einsatzspezifische Tests durchzuführen. Die Ergebnisse
 der mittels der Software durchgeführten Berechnungen beruhen maßgeblich auf den von Ihnen einzugebenden Daten. Sie tragen daher die
 alleinige Verantwortung für die Fehlerfreiheit, Vollständigkeit und Relevanz der von Ihnen einzugebenden Daten. Sie sind weiterhin alleine
 dafür verantwortlich, die erhaltenen Ergebnisse der Berechnung vor der Verwendung für Ihre spezifische(n) Anlage(n) durch einen
 Fachmann überprüfen und freigeben zu lassen, insbesondere hinsichtlich der Konformität mit geltenden Normen und Zulassungen. Die
 Software dient lediglich als Hilfsmittel zur Auslegung von Normen und Zulassungen ohne jegliche Gewährleistung auf Fehlerfreiheit,
 Richtigkeit und Relevanz der Ergebnisse oder Geeignetheit für eine bestimmte Anwendung.

•  Sie haben alle erforderlichen und zumutbaren Maßnahmen zu ergreifen, um Schäden durch die Software zu verhindern oder zu begrenzen.
 Insbesondere müssen Sie für die regelmäßige Sicherung von Programmen und Daten sorgen sowie regelmäßig ggf. von Hilti angebotene
 Updates der Software durchführen. Sofern Sie nicht die AutoUpdate-Funktion der Software nutzen, müssen Sie durch manuelle Updates
 über die Hilti-Website sicherstellen, dass Sie jeweils die aktuelle und somit gültige Version der Software verwenden. Soweit Sie diese
 Verpflichtung schuldhaft verletzen, haftet Hilti nicht für daraus entstehende Folgen, insbesondere nicht für die Wiederbeschaffung verlorener
 oder beschädigter Daten oder Programme.
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EG_T2_Innentreppe_t=18cm_C25/30

1 Einleitung

2 Geometrie

b 130,00 [cm] Breite des Laufes
tMin 18,00 [cm] Minmale Querschnittsstärke
bStufe 27,00 [cm]
hStufe 17,50 [cm]
nStufe 18,00 [-]
lLauf 486,00 [cm]

Ausschnitte Architektur-Details

3 Materialkennwerte

Ecm 3100,00 [kN/cm2] Beton C25/30 [L1] S. 5.32
fck 25,00 [MN/m2] Beton C25/30 [L1] S. 5.32
fctk,005 1,80 [MN/m2] Beton C25/30
fctm 2,60 [MN/m2] Beton C25/30
fyk 50,00 [kN/cm2] Stahl B500B [L1] S. 5.22

m 1,50 TSB Grundkombination Beton [L1] S. 5.28

m 1,15 TSB Grundkombination Stahl [L1] S. 5.28
fcd 14,17 [MN/m2]
Exposition XC1 [-]
cnom 25,00 [mm] Betondeckung

Die folgenden Berechnungen beinhalten die Nachweise der Tragsicherheit (GZT) und der Gebrauchstauglichkeit (GZG) der 
langen Innentreppen. Es werden die Nachweise aller Anschlussdetails geführt. Die Bemessung erfolgt mit dem Program B7 der 
Firma F&L in der EG_T2a. Die Risse werden auf 0.40mm begrenzt.
Die Treppe wird mit Schöck Tronsolen aufgelagert. 

Der Treppenlauf lagert oben auf der Geschossdecke mit der Schöcktronsole Typ F auf. Am Fußpunkt lagert der Treppenlauf mit 
der Schöck Tronsole Typ B auf der Bodenplatte auf. 
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4 Belastungen

Belastung auf den Trepenlauf :
gAusbau 1,00 [kN/m2] konservative Annahme

q 3,00 [kN/m2] [E.2]

5 Schnittgrößen

Auflagerkräfte:
gk,Lauf2 22,00 [kN/m] [EG_T2a]
qk,Lauf2 8,00 [kN/m] [EG_T2a]

6 Bemessung GZT

6.1 Biegebemessung GZT / GZG 

erf_AS,unten 9,20 [cm2/m] analog unten [EG_T2a]
vor_AS,unten 11,31 [cm2/m] DN12/10

0,81 < 1.00

6.2 Schubbemessung

7 Bemessung GZG

7.1 Rissbreiten

7.2 Durchbiegung

L 4,86 [m] masgebende Systemlänge
derf 0,14 [m] L/35 - Schlankheitsbegrenzung

dvor 0,18 [m]

0,77 < 1.00

Es wird keine Schubbewehrung erforderlich (sh. Pos.EG_T2a). Die Bemessung als Platte ist durch das Seitenverhältnis b/h = 
1300/180 = 7,2 > 5 gerechtfertigt.

Die ermittelten Rissbreiten von 0.15 liegen erheblich unter den zulässigen von 0.4mm.

Die Treppe fungiert als Einfeldträger, weshalb nur eine untere Bewehrungslage erforderlich wird. Die obere wird konstrukiv 
ausgeführt.

Die Schnittgrößen werden für den Lauf 2 in der Pos. EG_T2a ermittelt und sind in dem entsprechenden Ausdruckprotokoll 
einzusehen. Die Auflagerkräfte des Laufes 1 werden über das Längenverhältniss zum Lauf 2 aus diesen abgeleitet.

Die Durchbiegungen werden über die Schlankheitsbegreunzug nachgewiesen.
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8 Detailnachweise

8.1 Schöck Tronsole Typ F-V1

VEd 41,70 [kN/m] Auflagerlast je Meter [EG_T2a]

VRd 43,00 [kN/m] Tragfähigkeit je Tronsole siehe Zulassung

0,97 < 1.00

Auf der Geschossdecke über EG wird die Treppe über Schöcktronsolen Typ F-V1 aufgelagert. Der Nachweis der Ausklinkungen 
des Treppenlaufs wird mit dem Nachweis der Tronsolen mit erbracht.
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8.2 Schöck Tronsole Typ B

VEd 41,70 [kN/m] Gesamtauflagerlast [EG_T3a]
vRd 61,00 [kN/m] Tragfähigkeit je Tronsole siehe Zulassung

0,68 < 1.00

8.3 Auflagerung auf Bodenplatte

Die Setzstufen des Treppenlauf 1 können auf der alten, unbewehrten Bodenplatte aufgelagert werden. Dies ist mit dem 
Bauherren zu kommunizieren, da die alte Bodenplatte auf rechnerisch nicht tragfähigen Baugrund ablastet, jedoch über ihre 
Nutzungszeit gezeigt hat, das sie diese Lasten ableiten kann.

Die Auflagerung des Podests auf dem Mauerwerkssockel, sowie des Treppenlaufs auf der Bodenplatte erfolgt über Schöck 
Tronsolen Typ B-V1.
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EG_T3_Innentreppe und Podest_t=24cm_C25/30

1 Einleitung

2 Geometrie

b 288,00 [cm] Breite des Podestes
t 24,00 [cm] Querschnittsstärke Podest
lPodest 130,00 [cm] Podestlänge
bLauf 288,00 [cm] Breite der ankommenden Läufe
tMin 18,00 [cm] Minmale Querschnittsstärke Treppenlauf
bStufe 27,00 [cm]
hStufe 17,50 [cm]
nStufe 4,00 [-]
lLauf 108,00 [cm]

Ausschnitt Architektur-Details

Die folgenden Berechnungen beinhalten die Nachweise der Tragsicherheit (GZT) und der Gebrauchstauglichkeit (GZG) der 
unteren Innentreppe mit anschließendem Podest. Die Bemessung erfolgt mit dem Program B7 der Firma F&L in der EG_T3a.
Die Risse werden auf 0.40mm begrenzt.

Der untere Treppenlauf wird auf der Bestands-Bodenplatte mit der Schöck-Tronsole Typ B aufgelagert. Das Podest wird auf dem 
vorgesetzten Mauerwerkssockel ebenfalls mit der Tronsole Typ B aufgelagert.
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3 Materialkennwerte

Ecm 3100,00 [kN/cm2] Beton C25/30 [L1] S. 5.32
fck 25,00 [MN/m2] Beton C25/30 [L1] S. 5.32
fctk,005 1,80 [MN/m2] Beton C25/30
fctm 2,60 [MN/m2] Beton C25/30
fyk 50,00 [kN/cm2] Stahl B500B [L1] S. 5.22

m 1,50 TSB Grundkombination Beton [L1] S. 5.28

m 1,15 TSB Grundkombination Stahl [L1] S. 5.28
fcd 14,17 [MN/m2]
Exposition XC1 [-]
cnom 25,00 [mm] Betondeckung

4 Belastungen

gAusbau 1,00 [kN/m2] konservative Annahme

q 3,00 [kN/m2] [E.2]

5 Schnittgrößen

Auflagerkräfte:
gk,Podest oben 8,00 [kN/m] [EG_T3a]
qk,Podest oben 3,00 [kN/m] [EG_T3a]

gk,Podest unten 9,00 [kN/m] [EG_T3a]
qk,Podest unten 4,00 [kN/m] [EG_T3a]

Die Schnittgrößen werden in der Pos.EG_T3a ermittelt und sind in dem entsprechenden Ausdruckprotokoll einzusehen.
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6 Bemessung GZT

6.1 Biegebemessung GZT / GZG

erf_AS,unten 3,00 [cm2] [EG_T2a]
vor_AS,unten 15,70 [cm2] 20xDN10 = DN10/15

0,19 < 1.00

6,2 Schubbemessung

7 Bemessung GZG

7.1 Rissbreiten

7.2 Durchbiegung

Die Durchbiegungen werden über die Schlankheitsbegreunzug nachgewiesen.

L 2,60 [m] masgebende Systemlänge
derf 0,07 [m] L/35 - Schlankheitsbegrenzung

dvor 0,20 [m]

0,37 < 1.00

Es wird keine Schubbewehrung erforderlich (sh. Pos.OG_D3a). 

Die ermittelten Rissbreiten von 0.1 liegen unter den zulässigen von 0.4mm.

Die Treppe einschließlich Podest fungiert als Einfeldträger, weshalb nur eine untere Bewehrungslage erforderlich wird.  Auf der 
Oberseite wird konstruktiv ein Netz Ø8/15 verlegt. Auf der Unterseite werden in Längsrichtung Ø10/15 und in Querrichtung 
Ø8/15 verlegt.
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8 Detailnachweise

8.1 Schöck Tronsole Typ B

VEd 18,15 [kN/m] Gesamtauflagerlast [EG_T3a]
vRd 61,00 [kN/m] Tragfähigkeit je Tronsole siehe Zulassung

0,30 < 1.00

Bewertung der Druckfestigkeit des Mauerwerks:
t 175,00 [mm] Mauerwerksstärke
fEd 0,10 [MN/m2]

fd 1,30 [N/mm2] Mauerwerksdurckfestigkeit [EG_W3]

0,08 < 1.00

Aufgrund der geringen Höhe ist kein Knicken zu berücksichtigen. 

8.2 Auflagerung auf Bodenplatte

Die Auflagerung des Podests auf dem Mauerwerkssockel, sowie des Treppenlaufs auf der Bodenplatte erfolgt über Schöck 
Tronsolen Typ B-V1.

Die Setzstufen des Treppenlaufs können auf der alten, unbewehrten Bodenplatte aufgelagert werden. Dies ist mit dem 
Bauherren zu kommunizieren, da die alte Bodenplatte auf rechnerisch nicht tragfähigen Baugrund ablastet, jedoch über ihre 
Nutzungszeit gezeigt hat, das sie diese Lasten ableiten kann.
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EG_T4_Tribüne_t=25cm_C25/30

1 Einleitung

2 Geometrie

boben 1250,00 [cm] obere Tribünenbreite
bunten 1000,00 [cm] untere Tribünenbreite
Δbje Seite 125,00 [cm] Verbreiterung je Seite
bElement 248,00 [cm] Breite je Treppenlaufelement
tMin 25,00 [cm] Minmale Querschnittsstärke
Treppenlauf Mitte
hStufe 37,20 [cm] Stufenhöhe
bStufe 54,00 [cm] Stufenbreite
nStufen 9,00 [-] Anzahl Stufen
lTribüne 486,00 [cm] Tribünenlänge
Treppenlauf Rand mit Verbreiterung
hStufe 18,60 [cm] Stufenhöhe
bStufe 27,00 [cm] Stufenbreite
nStufen 18,00 [-] Anzahl Stufen
lTribüne 486,00 [cm] Tribünenlänge

Ausschnitt Architektur-Details

Die folgenden Berechnungen beinhalten die Nachweise der Tragsicherheit (GZT) und der Gebrauchstauglichkeit (GZG) der 
Tribüne. Die Tribüne fungiert wie ein Treppenlauf und lagert am Fußpunkt auf einem Fundamentstreifen und am Kopfpunkt auf 
der Stahlbetondecke auf. Es werden die Nachweise aller Anschlussdetails geführt. Die Bemessung erfolgt mit dem Program B7 
der Firma F&L in der EG_T4a. Die Risse werden auf 0.40mm begrenzt.
Die Tribüne wird aus 5 Treppenelementen gefertigt und mit Schöck Tronsolen aufgelagert. Die Bemessung erfolgt für den 
maßgebenden Fall des Treppenlaufs in der Mitte mit erhöhten Sitzstufen, sowie die Auskragung infolge der 
Tribünenverbreiterung nach oben.

Der Treppenlauf lagert auf der Bodenplatte mit der Schöcktronsole Typ B in Verbindung mit der Tronsole Typ D-H auf. Auf 
dem Podest und der Decke im OG lagern die Treppenläufe mit der Schöcktronsole Typ F auf.
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3 Materialkennwerte

Ecm 3100,00 [kN/cm2] Beton C25/30 [L1] S. 5.32
fck 25,00 [MN/m2] Beton C25/30 [L1] S. 5.32
fctk,005 1,80 [MN/m2] Beton C25/30
fctm 2,60 [MN/m2] Beton C25/30
fyk 50,00 [kN/cm2] Stahl B500B [L1] S. 5.22

m 1,50 [-] TSB Grundkombination Beton [L1] S. 5.28

m 1,15 [-] TSB Grundkombination Stahl [L1] S. 5.28
fcd 14,17 [MN/m2]
Exposition XC1 [-]
cnom 25,00 [mm] Betondeckung

4 Belastungen

Belastung auf der Tribühne :
gAusbau 1,00 [kN/m2] Belag und mittiger Holzaufbau

q 5,00 [kN/m2] [E.2]

5 Schnittgrößen

Auflagerkräfte oben
gk 35,00 [kN/m] [EG_T4a]
qk 13,00 [kN/m] [EG_T4a]
Auflagerkräfte oben
gk 36,00 [kN/m] [EG_T4a]
qk 15,00 [kN/m] [EG_T4a]

6 Bemessung GZT

6.1 Biegebemessung GZT / GZG 

erf_AS,unten 9,30 [cm2/m] [EG_T4a]
vor_AS,unten 11,31 [cm2] DN12/10

0,82 < 1.00

6.2 Schubbemessung

Es wird keine Schubbewehrung erforderlich (sh. Pos.EG_T4a).

Die Tribüne fungiert als Einfeldträger, weshalb nur eine untere Bewehrungslage erforderlich wird. Die obere wird konstrukiv 
ausgeführt. Die Bemessung erfolgt für den Regelbereich mit konstanter Breite von 2,48m.

Die Schnittgrößen werden in der Pos. EG_T4a ermittelt und sind in dem entsprechenden Ausdruckprotokoll einzusehen.
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7 Bemessung GZG

7.1 Rissbreiten

7.2 Durchbiegung

L 4,86 [m] masgebende Systemlänge
derf 0,14 [m] L/35 - Schlankheitsbegrenzung

dvor 0,24 [m]

0,58 < 1.00

8 Detailnachweise

8.1 Schöck Tronsole Typ F-V3

vEd 66,75 [kN/m] Auflagerlast je Meter [EG_T4a]

vRd 85,00 [kN/m] Tragfähigkeit je Tronsole siehe Zulassung

0,79 < 1.00

Die ermittelten Rissbreiten von 0.17 liegen erheblich unter den zulässigen von 0.4mm.

Auf der Decke wird die Tribüne über Schöcktronsolen Typ F-V3 aufgelagert. Der Nachweis der Ausklinkungen der Tribüne wird 
mit den Nachweis der Tronsolen mit erbracht.

Die Durchbiegungen werden über die Schlankheitsbegreuzung nachgewiesen. Des Weiteren betragen die Verformungen im 
Zustand I 0,5cm was ungefähr 1,5cm Verformung im Zustand II entspricht und somit bei L/300 liegt.
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8.2 Schöck Tronsole Typ B mit Typ D

vEd 71,10 [kN/m] Auflagerlast je Meter
vRd 85,00 [kN/m] Tragfähigkeit je Tronsole siehe Zulassung

0,84 < 1.00

Erforderliche Bauseitige Bewehrung für die Tronsole Typ D.

Die Treppenläufe werden am Treppenantritt die Betonbodenplatte über Tronsolen Typ B angeschlossen. Zur konstruktiven 
Lagesicherung wird die Tronsole Typ D verwendet (je Auflager zwei Stück). Bemessen wird nur die Tronsole Typ B da 
Horizonzalkräfte nicht planmäßig auftreten.
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9 Ablastung am Kopfpunkt

10 Verbreiterung der Tribüne

Bemessung als Kragträgers:

gd+qd 20,57 [kN/m]
leff 1,00 [m]
MEd 10 [kNm]
NEd 0 [kN]
Meds 10 [kNm]
d 21 [cm]
b 1 [m]
h 0,25 [m]
kd 6,55 [-]
ks 2,32 [-] abgelesen [L1]S.5.164

As,erf 1,14 [cm2]

As,vorh 3,93 [cm2] Ø10/20

0,29 < 1.00

Bemessung des Biegeträgers

leff,Regelbereich 4,86 [m]
leff,Seite 4,99 [m]

Med,Regelbereich 61 [kNm]

Med,Regelbereich 64 [kNm]

x 1,05 [-] Momentensteigerung

Am Kopfpunkt lastet die Tribüne auf der Decke ab, welche in diesem Bereich direkt auf einer Mauerwerkswand aufliegt und 
somit keine Verformungen in der Decke hervorgerufen werden, die in der Tribünenbemessung berücksichtigt werden 
müssten.

Die untere Bewehrungslage wird im Randbereich mit der Verbreiterung in Richtung des Tribünenkopfes parallel zum Rand 
eingelegt. 

Die Verbreiterung der Treppe wird mit zwei verschiedenen statischen Systemen nachgewiesen. Da beide für sich getrennt die 
Tragfähigkeit sicherstellen, besteht hier eine ausreichende Sicherheit, welche die Vereinfachungen des Tragsystems erlauben.

Die Biegezugbewehrung im Bereich der Verbreiterung wird parallel zum Rand eingelegt. Dadurch ergibt sich eine längere 
Spannweite des rechnerischen Einfeldträgers. Es wird das Moment ermittelt und mit dem der Regeltreppe verglichen. Über 
das Verhältniss der Momente wird die Bewehrung im Randbereich nachgewiesen.

Die Verbreiterung wird als Auskragung aufgefasst. Die Bemessungslänge wird im Drittelspunkt der Verbreiterung angesetzt, da 
an der Oberseite die Lasten direkt in das obere Treppenauflager gehen.

Es wird der Randbereich als Einfeldträger mit der Spannweite gleich der Außenkanntenlänge der Treppe nachgewiesen.
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Mehrbelastung des unteren Auflagers

ΔF 20,83 [kN] Lasterhöhung auf das untere Auflager
Fges 91,93 [kN] Gesamtlast auf das Auflager
vRd 85,00 [kN/m] Tragfähigkeit je Tronsole siehe Zulassung

1,08 < 1.00

Im statischen System des Kragträgers müsste eine Mehrbelastung der Regeltribüne berücksichtigt werden, in die sich der 
Kragträger einhängt. Auf diesen Nachweis kann jedoch verzichtet werden, da das zweite statische System des Einfeldträgers 
nachgewiesen werden kann.

Das untere Auflager wird durch die Verbreiterung mehr belastet. Es wirkt eine Mehrbelastung von 1/3 der Last der 
Verbreiterung auf das untere Auflager und als über 1m konstant verteilt betrachtet.

Die Tragfähigkeit der Schöcktronsole Typ B wird geringfügig übeschritten. Dies ist aus Sicht des Verfassers tolerierbar, da die 
Überschreitung gering ausfällt und nur in einer erhöhten Stauchung der Tronsole und einer schlechteren Schallentkopplung 
resultiert. Die Schallentkopplung ist an diesem Punkt nicht kritsch, da der Schall hier nur in den Fundamentstreifen übergeht 
und sich somit nicht im Raum ausbreiten kann.

Infolge der längeren rechnerischen Spannweite im Randbereich resultiert ein höheres Moment. Da das Moment 5% höher 
ausfällt als im Regelbereich ausfällt und dieser eine Traglastreserve von 18% aufweist ist die Tragfähigkeit gegeben.
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EG_W1 Mauerwerkswand, t=17,5cm

1 Einleitung

2 Geometrie 

hWand 3,50 [m] Wandhöhe
tWand 0,240 [m] Wandstärke
lWand 13,50 [m] Wandlänge

3 Materialeigenschaften

Hochlochziegel Steinklasse 12 mit Mörtel Nmlla
Mauerwerk 18,00 [kN/m3]

fk 5,00 [MN/m2] [L1]S.7.14
fd 2,83 [MN/m2]

4 Belastungen

Belastung Wand Achse G:

gTribüne 35,00 [kN/m] [EG_T4]
gDecke,Mitte 20,00 [kN/m] [EG_D1a]
gDecke,Rand 50,00 [kN/m] [EG_D1a]
gWand 15,12 [kN/m]

qTribüne 14,00 [kN/m] [EG_T4]
qDecke,Mitte 5,00 [kN/m] [EG_D1a]
qDecke,Rand 25,00 [kN/m] [EG_D1a]

Lastzusammenstellung Mittelbereich:
gk 70,12 [kN/m]

qk 19,00 [kN/m]

gk+ qk 89,12 [kN/m]

gd+ qd 123,16 [kN/m]

Es wird die Tragfähigkeit der Mauerwerkswand im Erdgeschoss auf der Achse G und U nachgewiesen. Die Wand auf Achse G 
wird durch die Tribüne und die Stahlbetondecke belastet und die Wand auf der Achse U durch die Decke über EG und den 
Obergeschossaufbau.

Die Wand dient als oberes Auflager der Tribüne und wird durch diese und die Decke über dem EG belastet. Es werden die 
Außenecken der Wand am höchsten belastet, da die Decke hier über die Wand auskragt. Es wird einmal die Belastung der 
Regelquerschnitt und einmal an den Rändern ermittelt. An den Rändern wird die Kraft über eine Länge von 50cm gleichmäßig 
verteilt angesetzt.

Die Wand ist aus Vollziegeln oder Kalksandstein-Vollsteinen zu errichten.
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Lastzusammenstellung Randbereich:
gk 100,12 [kN/m]

qk 39,00 [kN/m]

gk+ qk 139,12 [kN/m]
gd+ qd 193,66 [kN/m]

Lasten - gemittelter Wert
gk 85,12 [kN/m]
qk 29,00 [kN/m]

Belastung Wand Achse U:

gWand 15,12 [kN/m]
gk 85,00 [kN/m] Maximalwert Linienlager [EG_D2a]
qk 20,00 [kN/m] Maximalwert Linienlager [EG_D2a]

gk 100,12 [kN/m]
qk 20,00 [kN/m]

gd+qd,Decke 165,16 [kN/m]

gd+ qd 193,66 [kN/m] maximaler Wert für Bemessung

5 Bemessung des Mauerwerks

p2 0,90 [-] Knicklängenbeiwert [L1]S.7.17
heff 3,15 [m]
t 0,24 [m] Wandstärke
a 0,24 [m] Deckenauflagertiefe
leff 4,20 [m]

φ1 0,90 [-] Traglastbeiwert für exentrische Lasteinleitung
φ2 0,66 [-] Traglastbeiwert für Knicken

NRd 449,15 [kN/m]

ɳ 0,43 < 1.00

Die Bemessung erfolgt mit dem vereinfachten Berechnungsverfahren für die Randbereiche der Wand. Die Wand wird als oben 
und unten gehalten betrachtet und als ein Meter breiter Streifen bemessen. Maßgebend wird die Belastung auf Achse U.

Die Wand wird durch die Auflagerkräfte der Decke und durch ihr Eigengewicht belastet. In den Auflagerlasten der Decke sind 
bereits die Lasten aus dem OG enthalten.
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6 Bemessung des Mauerwerks im Brandfall

Die Tragfähigkeit ist aufgrund der Wandstärke offensichtlich gegeben. 

7 Mauerwerkspressung an den Wandrändern

An den Rändern der Wand auf Achse G kragt die Decke über die Wand aus, was zu lokalen Spannungsspitzen an den Rändern 
am Wandkopf führt. Diese sind maximal doppelt so hoch, wie die angesetzten Linienlasten. Da dies dem Verhältniss entspricht, 
um welches die Tragfähigkeit der Wand infolge Ausknicken herabgesetzt wurde, wird die Mauerwerkspressung am Rand als 
unkritisch betrachtet.
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EG_W2 Innenmauerschale, t=24cm

1 Einleitung

2 Geometrie 

hWand EG 3,50 [m] Wandhöhe Erdgeschoss
hWand OG 4,00 [m] Wandhöhe Obergeschoss
hWand DG 3,00 [m] rechn. Wandhöhe Giebel DG
tWand, EG 0,24 [m] Wandstärke EG
tWand, OG 0,365 [m] Wandstärke OG
a 0,175 [m] Auflagertiefe der Decken an den Giebelseiten
leff 3,00 [m] Deckenspannweite an Giebelseiten

3 Materialeigenschaften

Steine: Poroton T12 - 24,0 - L / T12 - 36,5 - L
Dk 8,00 [-] Druckfestigkeitsklasse 
fk 2,10 [N/mm2] Mauerwerksdurckfestigkeit
fd 1,19 [N/mm2] Mauerwerksdurckfestigkeit

Betonpolster C12/15
fk 12,00 [N/mm2] Druckfestigkeit Betonpolster
fd 6,80 [N/mm2] Druckfestigkeit Betonpolster

Die Längswände bleiben unbelastet wohingegen auf den Giebelwänden die Decken des neu zu errichtenden Innenbaus 
auflagern. Zudem lagert auf der Achse A der Holzunterzug im OG auf der Wand ab.

Die Halle wird innenseitig mit einer neuen Innenmauerschale aus plangeschliffenen Hochlochziegeln von Poroton versehen. Die 
Innenwand wird konstruktiv mit der Bestandsaußenmauer verbunden und lastet auf einen neu herzustellenden Fundament ab 
und leitet somit keine Lasten in den Bestand (Ausnahme siehe Pos.K1). 
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4 Belastungen

g'Mauerwerk 2,10 [kN/m2] Poroton-/Holz-Vorsatzschale, 24cm [E.1]
gMauerwerk 22,05 [kN/m]

gDecke,OG, Achse V 7,00 [kN/m] [OG_D3]
qDecke,OG, Achse V 1,50 [kN/m] [OG_D3]
gDecke,EG, Achse A 11,00 [kN/m] [EG_D1]
qDecke,EG, Achse A 4,00 [kN/m] [EG_D1]
gDecke,EG, Achse V 15,00 [kN/m] [EG_D2]
qDecke,EG, Achse V 5,00 [kN/m] [EG_D2]

GUZ,k 45,00 [kN] [OG_U1]
gUZ,k 2,74 [kN/m]

gk, Achse V 44,05 [kN/m]

qk, Achse V 6,50 [kN/m]
gk, Achse A 35,79 [kN/m]
qk, Achse A 4,00 [kN/m]

gk+ qk 50,55 [kN/m] maßgebende Einwirkung Achse V
gd+ qd 69,22 [kN/m] maßgebende Einwirkung Achse V

7 Bemessung des Mauerwerks

p2 0,90 [-] Knicklängenbeiwert [L1]S.7.17
heff 3,15 [m]
t 0,24 [m] Wandstärke
a 0,150 [m] Deckenauflagertiefe
leff 3,00 [m]

φ1 0,56 [-] Traglastbeiwert für exentrische Lasteinleitung
φ2 0,34 [-] Traglastbeiwert für Knicken

NRd 160,65 [kN]

ɳ 0,43 < 1.00

Die Abminderung der Tragfähigkeit aufgrund von Knicken ist nicht relevant, da die Wand durch die Bestandswand kontinuierlich 
gehalten wird.

Die Bemessung erfolgt mit dem vereinfachten Berechnungsverfahren für die Wand im Erdgeschoss. Die Wand wird oben und 
unten gehalten und als ein Meter breiter Streifen bemessen.

Auf der Achse A wird die Wand im Obergeschoss durch den Unterzug belastet, an welchem die Schiebewand hängt.

Die Wand dient als Auflager der Decke über dem EG auf der Achse A und V, sowie der Decke über OG auf der Achse V. Auf 
Achse A wird die Wand zusätzlich durch den Unterzug im OG belastet. Die Auflagerlast wird über ein Betonpolster in den 
Mauerwerksstriefen zwischen den Fenstern eingeleitet. 
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8 Bemessung des Mauerwerks im Brandfall

Die Tragfähigkeit ist aufgrund der Wandstärke und der geringen Auslastung offensichtlich gegeben. 

9 Auflagerpressung unter dem Unterzug

b 350,00 [mm] Breite der belasteten Fläche
l 240,00 [mm] Länge der belasteten Fläche
d 150,00 [mm] Dicke des Betonpolsters
A 84000,00 [mm2] belastete Fläche

NEd 60,75 [kN] Bemessungswert der Auflagerkraft

NRd 99,96 [kN] Bemessungswert des Tragwiderstandes

ɳ 0,61 < 1.00

Zur Vergrößerung der Lasteinleitungsfläche der Auflagerlast wird ein Betonpolster (35/24/15cm) unterhalb der Fußplatte des 
biegesteifen Anschluss vorgesehen. Ausgehend von der Fußplatte (160/160/10) und einem Lastausbreitungswinkel von 60° 
wird die Dicke des Betonpolsters mit d=15cm gewählt.  
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