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Pos. V Vorbemerkungen

Allgemeine Vorbemerkungen gültig für alle Bauteile und 
alle statischen Berechnungen (auch Nachträge)

Bei vorliegendem Bauvorhaben handelt es sich um den Umbau der Clemens-Dülmer-Schule, 
Stresemannstraße 1 in 46397 Bocholt.

Die Statik wurde anhand der Pläne des Entwurfverfassers Dipl.-Ing. Architekt Kemper · Steiner & 
Partner Architekten GmbH, Gerard-Mortier-Platz 2, 44793 Bochum erstellt.

Falls noch nicht geschehen, möchten wir Sie höflichst bitten uns folgende Unterlagen in 
zeitlicher Bauabfolge vollständig und unterschrieben zukommen zu lassen:
- Bauantragspläne
  Baubeschreibung
  Baugenehmigung
- Bodengutachten
  Bei einer tragenden Bodenplatte ist die Stellungnahme zur Gründung (erneute Setzungsberechnung)
  des Bodengutachters erforderlich.
- Brandschutzgutachten
- Prüfbericht des Prüfingenieurs

Durch einen Prüfingenieur überwacht wird!
Die Ausführung darf nur anhand der vollständig geprüften und genehmigten statischen Berechnung 
vorgenommen werden, wobei Prüfeintragungen zu beachten und einzuhalten sind. Werden 
Prüfeintragungen vorgenommen sind sie dem Aufsteller der stat. Berechnung mitzuteilen. Alle Träger-
und Bauteilanschlüsse sind so auszuführen, dass die ausgewiesenen Schnittgrößen sicher 
aufgenommen werden können und hinsichtlich der Steifigkeit dem statischen System entsprechen.

Vorschriften:
DIN EN 1992 (EC2) Stahlbetonbauwerken

DIN EN 1993 (EC3) Stahltragwerken (warmgefertigt)

DIN EN 1995 (EC5) Holztragwerken

DIN EN 1996 (EC6) Mauertragwerken

DIN EN 1997 (EC7) Geotechnik

Bauteil- und Baustoffanforderungen nach (HBO) 2018 Vierter Abschnitt:
Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen, Wände, Decken und Dächer
Ein Brandschutzkonzept liegt vor.

Nach Angabe des Entwurfverfassers oder Brandschutzgutachters: Gebäudeklasse 3, Sonderbau.

Abweichungen, Kompensationsmöglichkeiten und Bewertung des Bestandes nach Angaben des 
Brandschutzgutachters bzw. gemäß des Brandschutzgutachtens.

Nachweis der Feuerwiderstandsfähigkeit ausschließlich von neu einzubauenden tragenden Bauteilen.

Die DIN 4102-4 „Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen“ ist zu beachten.
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Baustoffe:

Stahlbeton C20/25

Fundamentbeton C25/30 (außer nichttragende Bodenplatte)

Betonstahl BSt 500 MA Mattenstahl

BSt 500 SA Stabstahl

Holz Nadelvollholz S10 C24
Brettschichtholz GL24h

Profilstahl S235 (ST37-2)
Mauerwerk gemäß statischer Berechnung

Baugrundgutachten vorhanden:
1.) Die zulässigen Bodenkennwerte wurde dem Bodengutachten bzw. Gründungsgutachten
entnommen. Alle weiteren Angaben des Baugrundlabors sind zu beachten. Die statische Berechnung ist
dem Bodengutachter in Bezug auf die dem Bodengutachten entnommenen Angaben, Dimensionierung
der Fundamente, Überprüfung der ermittelten Setzungen und Setzungsdifferenzen, usw. zu Prüfung
vorzulegen. Bei einer tragenden Bodenplatte ist die Stellungnahme zur Gründung (erneute
Setzungsberechnung) des Bodengutachters erforderlich. Bei Anpassungen des Bodengutachtens bitte
mir diese zur Überarbeitung der statischen Berechnung mitteilen.
2.) Die Richtigkeit der angenommenen Bodenkennwerte (z.B. Bodenpressung, Bettungsziffer,
Steifemodul …) des Baugrundgutachtens bzw. Gründungsgutachten sind vor Baubeginn bauseits zu
prüfen und mit den angenommenen Bodenkennwerten der statischen Berechnung zu vergleichen. Die
Kontrolle der angenommen Werte während der Bauphase obliegt nach §59 dem beauftragten Bauleiter.
Bei Abweichungen sind diese mir mitzuteilen und die Gründung gegebenenfalls umzurechnen.
3.) Bodengutachten liegt vor. Einteilung in die Erdbebenzone erfolgt gemäß Bodengutachten. Bocholt
(PLZ: 46397) in Nordrhein-Westfalen gehört, bezogen auf die Koordinaten der Ortsmitte, zu keiner
Erdbebenzone.

Ausschachtungen, Gründungen und Unterfangungen im Bereich bestehender Gebäude
Ausschachtungen, Gründungen und Unterfangungen im Bereich bestehender Gebäude gemäß DIN 
4123 ausführen und die Angaben des Baugrundgutachten beachten.

Lastannahme:
Nach DIN EN 1991 (EC1)
Lasten aus leichten Trennwänden
Last ≤ 3 kN/m Wandlänge = Zuschlag 0,8 kN/m2
Last ≤ 5 kN/m Wandlänge = Zuschlag 1,2 kN/m2 
Bei Wänden die parallel zu den Balken von Decken ohne ausreichende Querverteilung stehen, sind 
zusätzliche Balken einzubauen.
Ist die die Begrenzung der Biegeschlankheit bezüglich der Trennwände nicht eingehalten sind zur 
Vermeidung von Rissen andere Maßnahmen nach Angaben der Hersteller erforderlich.

Bei Nutzlasten ≥ 5 kN/qm kann der Zuschlag entfallen.

Es wurde eine Photovoltaikanlage berücksichtigt.

Anpralllasten für zum Beispiel den Lastfall PKW-, Gabelstapler- oder LKW-Anprall werden nicht 
berücksichtigt. Diese sind gegebenenfalls entsprechend durch ausreichend verformbare 
Schutzvorrichtungen aus Stahl oder geleichwertige Maßnahmen zu sichern.
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Schneeverwehungen
Schneeverwehungen wurden in der statischen nicht berücksichtigt.

Diese sind rechtzeitig  eigenverantwortlich zu räumen.
Die durch die Höhenversprünge und Aufbauten (z.B. Lüftungsanlagen) entstehende Schneeverwehung 

muss geräumt werden!

Attika
Höhe über Dach < 0,50 m

PV-Anlage
Bestandsstatik Schneelast = 0,75 kN/m2

Schneelast aktuell = 0,52 kN/m2
PV-Anlage waagerecht aktuell = 0,20 kN/m2

Summe = 0,72 kN/m2 < 0,75 kN/m2

Lüftungskanäle
Wetterfesten Lüftungskanäle: Last auf 1 m Breite verteilen.

Flächenlast von ca. 0,23 kN/m2 nicht überschreiten.
PV-Anlage in diesem Bereich nicht aufstellen.

Holzkonstruktion:
Die gesamte Konstruktion ist gemäß DIN 1055, Teil 4, „Ergänzende Bestimmungen“ zu befestigen.

Die Holzkonstruktion und der Dachstuhl sind zug-, druck und schubfest herzustellen und 
zimmermannsmäßig auszusteifen!

Holzdeckenscheiben zug-, druck- und schubfest mit allen Wänden verbinden. 
Schwingungsnachweis: Die konstruktiven Mindestanforderungen sind einzuhalten: Nassestrich und 
schwere Schüttung
Die Sparrenlagen, Holzbalken- und Brettstapeldecken sind als Schieben (DIN EN 1995-1-1, 9.2.3) 
auszubilden und kraftschlüssig an die angrenzenden Bauteile anzuschließen.

Bei genagelten Holzkonstruktionen sind feuerverzinkte Nägel zu verwenden. Firstzangen 3/14 cm 
beidseitig an jedem Sparrenpaar anordnen. Die Holzkonstruktion und der Dachstuhl sind zug-, druck-
und schubfest herzustellen und zimmermannsmäßig auszusteifen (z.B. Windrispenbänder an jedem 
Sparren befestigen, Auskreuzen, Kopfbänder, …….). Der Dachstuhl ist zug-, druck- und schubfest mit 
dem Ringbalken zu verbinden. Der Ringbalken ist unter den Pfetten anzuordnen. Es sind 2 Sparren-
Pfetten-Anker je Anschluss anzubringen. Die Fußpfetten sind im Normalbereich im Abstand von 2,00 m 
und im Eckbereich im Abstand von 1,00 m mit Schrauben M 16 im Ringbalken bzw. Stb.-Decke zu 
verankern. Anschluss der Kehlbalken an die Pfetten mittels Balkenschuh (voll ausnageln). Die 
Holzbalkendecke ist als Scheibe auszubilden. Sämtliche Gaubenwände sind durch steigende und 
fallende Diagonalen, bzw. durch eine Scheibenausbildung auszusteifen. Schub-, zug- und druckfeste 
Anschlüsse sind nach zimmermannsmäßigen Gesichtspunkten an der lastabtragenden Konstruktion 
vorzusehen. Sofern sich die seitlichen Gaubenwände über die Hauptsparren abtragen und hierfür kein 
genauer Nachweis geführt wird, sind unterhalb der Gaubenwände jeweils Doppelsparren anzuordnen.

Holzrahmenbau: Die Holzwandscheiben sind feuerhemmend auszuführen, z.B. durch Beplankung 
gemäß Zulassung. Die Vorgaben des Holzrahmenbaubuches, 5. Auflage sind einzuhalten. Die 
Wandscheiben sind durchgängig ohne Stoß herzustellen. Holzrahmenbau: Die Holzwandscheiben sind 
feuerhemmend auszuführen, z.B. durch Beplankung gemäß Zulassung. Die Vorgaben des 
Holzrahmenbaubuches, 5. Auflage sind einzuhalten. Die Wandscheiben sind durchgängig ohne Stoß 
herzustellen. Die Wandscheiben sind gemäß Detail 6.13, 6.16, 6.23 und 6.40, oder gleichwertig, zug-, 
druck- und schubfest mit dem Untergrund zu verankern, wenn in der statischen Berechnung keine 
anderslautenden Vorgaben vorhanden sind. Anschluss Wand–Wand mit 5 Bolzen M12 + Gewindehülse 
M12, (U-Scheibe Ø 58/6) Bohrung Ø 13. Anschluss Stb.-Platte mit Fischer Bolzenanker FAZ II 10/160 
Abstand 1,25 m.
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Vollholzdecken: Decke als Scheibe ausbilden.
Zum Beispiel durch das bauseitige Aussteifungssystem des Herstellers (wechselseitiger Vernagelung 
versetzt um 90 Grad, Stufenfalz mit eingeleimten und vernagelten (beidseitig e=15-20 cm verklammert) 
OSB Streifen).
Weitere Herstellung bzw. Maßnahmen zur Verbesserung der Scheibenwirkung:
Dünne großformatige Holzwerkstoffplatte auf die Brettstapelelemente legen und an allen Rändern mit 
Klammern, Nägeln oder Schrauben zu befestigen. Die Scheiben können nach DIN 1052-1 Tab. 12 mit 
den erforderlichen Verbindungsmitteln ausgeführt werden.
Auch können Windrispenbänder kreuzweise auf die Dach- oder Deckenscheibe gelegt werden. Die 
Rispenbänder sind stets straff zu spannen und für die Diagonalkraft aus der Verbandsberechnung 
anzuschließen.
Der Nachweis, falls erforderlich, hat jeweils durch den Lieferanten bzw. Hersteller zu erfolgen.

Stahlbeton:
Die obere und konstruktive Bewehrung (z.B. am freien Rand Steckbügel 8Ø15 2Ø14 o+u, obere 
Randbewehrung bei Stb.-Decken, Wechselbewehrung bei Aussparungen, Anschlussbewehrung, ……. 
an z.B. Fundamente an Stützen, Stützen an Unterzüge, Wände an Decken, ……) ist gemäß statischer 
Berechnung oder nach Angaben der ausführenden Firma und örtlichen Bauleitung einzubauen.

Bei Stb.-Decken sind als Querbewehrung mindestens 20 % der vorhandenen Zugbewehrung (oben 
oder unten) einzulegen!

Rechnerisch nicht erfasste Einspannungen von Platten und Balken sind mit ca. 1/3 der Feldbewehrung 
abzudecken. Wird die Abreißbewehrung von Platten senkrecht zu unberücksichtigten Stützungen nicht 
gesondert ermittelt, so sind oben 60% der Plattenfeldbewehrung einzulegen. Auf die Notwendigkeit von 
Schwindbewehrung wird hingewiesen.

Die angegebenen Bewehrungslagen und deren Richtung gemäß der Berechnung nach der Methode der 
Finite Elemente sind insbesondere im Stützbereich zu beachten.

Beim Betonieren wasserundurchlässiger Bauteile wird empfohlen einen Betontechnologen zu Rate zu 
ziehen.

Besondere Forderungen an die Rissbreitenbeschränkung lagen nicht vor bzw. siehe Nachweis.

Beim Betonieren von großflächigen Bauteilen ist grundsätzlich schwindarmer Beton zu verwenden und 
sorgfältig nachzubehandeln.

Die Fugeneinteilung der Stahlbetonteile ist eigenverantwortlich durch die ausführende Firma 
vorzunehmen. Fugenbänder nach bauseitigen Angaben einbauen.

Stahlteile sind grundsätzlich mindestens grundiert einzubauen, im Außenbereich mindestens 
feuerverzinkt auszuführen.
Bei Verwendung von Stahlbeton-Fertigteilen ist für die Tragwerksplanung die Umplanung und 
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Umrechnung, sowie die Ausführungsplanung und Vorbereiten der Vergabe durch die ausführende 
Firma, Lieferant oder Hersteller auszuführen.
Die zweiachsig gespannten Stahlbetonmassivdecken als Fertigplattendecken mit statisch mitwirkender 
Ortbetonschicht ausführen. Der Nachweis der Verbund-, Schub- und Biegebewehrung ist noch zu 
führen und mit den zugehörigen Element- und Verlegeplänen rechtzeitig vor der Ausführung dem 
Prüfingenieur zur Prüfung vorzulegen. Die obere Bewehrung ist in den Plänen zu einzuzeichnen.

Stahlbau:
Stahlverbindung sind gemäß „Typisierte Anschlüsse im Stahlhochbau nach DIN EN 1993
1-8“ auszuführen.

Bezüglich der Montage von Photovoltaikanlagen an / auf Stahltrapezprofilen wird auf folgende Kriterien 
hingewiesen:
- Auf der Grundlage der bauaufsichtlichen Zulassungen (AbZ, ETA, Bauartgenehmigung) aufgestellte 
Bemessungstabellen sind nur für Flächenlasten gültig. Punktlasten sind hier nicht enthalten (Gefahr von 
Beulen, Knittern, Durchknöpfen).
- Für die Befestigung der Elemente (auf der Unterkonstruktion) oder für die Befestigung an diesen 
Elementen sind wiederum nur Befestigungsmittel mit entsprechendem Verwendbarkeitsnachweisen 
zulässig.
- Die Auswahl der Befestigungsmittel, Zubehör- und Anbauteilen für die Montage der Photovoltaik-
anlagen ist bezüglich einer ausreichenden Lastverteilung ist durch den Hersteller, Lieferant oder 
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Typenstatik. Dies gilt analog für eine evtl. zusätzlich erforderliche lastverteilende Unterkonstruktion.

Für den Einbau der RWA-Dachkuppeln sowie Oberlichtkuppeln sind die technischen 
Anforderungen[Baubestimmungen, DIBt – Bauregelliste, EU – Bauproduktenverordnung (CE –
Kennzeichnung)] und sicherheitsrelevanten Anforderungen (Durchsturzsicherheit oder 
Absturzsicherung) zu beachten.

Mauerwerk:
Bei der Stb.-Decke (insbesondere Dachdecke) ist möglicher Rissbildung im Mauerwerk und Putz durch 
geeignete Maßnahmen (z.B. Zentrierleisten, Fugenausbildung; konstruktive Zentrierung durch weichen 
Randstreifen; Kantennut; Kellenschnitt; Herabziehen der Attikaverkleidung, o.ä. mit entsprechender 
Ausbildung der Außenhaut; Trennlage am Wandkopf z.B. besandeten Bitumenpappe R500; spätes 
Ausschalen und sorgfältige Nachbehandlung des Betons; Anordnung eines mit der Stb.-Decke 
monolithisch verbundenen Stb.-Unter- oder Überzuges; Sollbruchstelle in den Ecken mittels oben 
diagonaler Holzlatte bei l/6; bei gleitender Auflagerung der obersten Geschossdecke muss die 
Halterung der Wand am Kopf muss durch einen Ringbalken erfolgen.), entgegenzuwirken.
Ringbalken umlaufend über allen Wänden anordnen, Ecken beigesteif ausführen und an Stb.-Decke 
anschließen.
Tür- und Fensterstürze System KS-Flachsturz oder gleichwertig (sofern keine anderen Angaben in den 
betreffenden Positionen erfolgen). Auflagermauerwerk ist grundsätzlich (sofern keine an-deren Angaben 
in den betreffenden Positionen erfolgen) in SFK 12/IIa, drei Schichten hoch auszubilden.

Schlitze in Wänden zur Installation sind nur in Abstimmung mit dem Tragwerksplaner zulässig. 
Horizontale Schlitze in Wänden und Schlitze in Stützen / Pfeilern sind grundsätzlich nicht zulässig.

Mauerwerkswände (nicht tragend), die als Brandschutz- oder Schallschutzwände dienen, sind 
mindestens mit einer Dicke von 20 cm und einem Eigengewicht von 20,0 kN/m³ auszuführen. 
Nichttragende Mauerwerkswände sind unterhalb der Stahlbetondecke abzufugen und entsprechend 
den Anforderungen nach Normung anzuschließen (z.B. horizontale Halterung am Wandkopf, usw.).

Aussteifung:
Massivbau: Die Aussteifung ist durch eine ausreichende Anzahl an Quer- und Längswänden in 
Verbindung mit der massiven Stb.-Decke und den Stb.-Ringbalken herzustellen. Ringbalken auf allen 
Wänden und in Höhe der Kehlbalken (unter den Pfetten) vorsehen, sowie die Ecken biegesteif 
herstellen.

Holzbau: Die Aussteifung ist durch eine ausreichende Anzahl an Quer- und Längswänden in Verbindung 
mit der Holzbalkendecken und Einhaltung der Vorgaben des Holzrahmenbaubuches herzustellen. Die 
Holzkonstruktion und der Dachstuhl sind zug-, druck- und schubfest herzustellen und 
zimmermannsmäßig auszusteifen (z.B. Windrispenbänder an jedem Sparren befestigen, Auskreuzen, 
Kopfbänder, …….). Die Holz-Decken sind gemäß Hersteller, Lieferant oder Typenstatik als Scheibe 
auszubilden.

Stahlbau: Die Decke durch Auskreuzen als Scheibe ausbilden. Die Stahlkonstruktion ist konstruktiv zug-
und druckfest herzustellen und auszusteifen. Die Stahlkonstruktion ist zug- und druckfest mit dem 
vorhandenen Gebäude zu verbinden. Die Stahlkonstruktion ist zug-, druck- und schubfest herzustellen 
und auszusteifen (z.B. Auskreuzen, biegesteife Ecken, Stegbleche, Vouten, Kopfbänder, …….).

Umbau:
Die Umbau- und Abrissarbeiten müssen unter Aufsicht eines erfahrenen Bauleiters mit der gebotenen 
Sorgfalt und Vorsicht so ausgeführt werden, so dass die Standsicherheit des Bauwerks und seiner Teile 
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jederzeit gewahrt bleiben.

Der Einfluss der Zusatzbeanspruchung aus Umbau auf die vorhandenen Bauteile und die 
Bodenpressung wurde nicht untersucht. Die Lastabtragung ist bis in den Baugrund bauseits 
sicherzustellen. Die ausreichende Tragfähigkeit der vorhandenen Bauteile einschl. Baugrund ist bei 
Baubeginn verantwortlich zu überprüfen. Bestehende Bauteile, die durch die geplante Baumaßnahme 
eine Systemveränderung erfahren oder einer Lasterhöhung ausgesetzt werden, sind zu überprüfen und 
gegebenenfalls zu verstärken.

Wie bei Umbaumaßnahmen üblich, weisen wir den Bauherrn darauf hin, das mit Rissen im Putz und 
Mauerwerk des sanierten Gebäudes zu rechnen ist.

Die in der Statik getroffenen Annahmen bezüglich vorhandener Bauteile sind auf der Baustelle vor 
Baubeginn verantwortlich zu prüfen. Ein einwandfreier Erhaltungszustand der bestehenden Bauteile ist 
bei Baubeginn verantwortlich zu überprüfen.

Durchbrüche für Fenster und Türen sind konstruktiv herzustellen. Beim Erstellen von Durchbrüchen für 
Fenster und Türen ist auf tragende Bauteile zu achten.

Sonstiges
Bauteile z.B. Stahltreppen oder Fertigteile nach Angaben des Lieferanten, Herstellers bzw. Typenstatik.
Alle Fundamente sind frostfrei zu gründen. Fundamente sind zu tiefer liegenden Gebäuden unter 30 
Grad abzutreppen. Die Gründung ist für den Bau- / Endzustand frostsicher auszuführen. Erdberührte 
Bauteile sind unter Berücksichtigung der Angaben des Bodengutachters gegen Bodenfeuchte / nicht 
drückendes Wasser abzudichten. Ein Abdichtungskonzept ist durch die Objektplanung zu erstellen. Die 
Baugrubensohle ist für die Gründungsarbeiten gemäß Bodengutachten, bzw. gemäß den Angaben der 
örtlichen Bauleitungen, vorzubereiten.

Zur Verhinderung von aufstauendem Wasser auf Flachdachflächen sind geeignete Maßnahmen zur 
Sicherstellung einer dauerhaften Entwässerung zu treffen. Wenn es keine zusätzliche statische Reserve 
gibt, soll die Schneelast bei der Dimensionierung des Entwässerungssystems als maximal zu 
erwartende Wassersäule durch Rückstau angenommen werden.

Sämtliche Konstruktionselemente (einschließlich Dacheindeckung) sind ausreichend abhebesicher in 
die anschließenden Gebäudeteile zu verankern.

Falls die Massivdecken als Fertigplattendecken mit statisch mitwirkender Ortbetonschicht ausgeführt 
werden, ist der Nachweis der Verbund-, Schub- und Biegebewehrung noch zu führen und mit den 
zugehörigen Element- und Verlegeplänen rechtzeitig vor der Ausführung dem Prüfingenieur zur Prüfung 
vorzulegen. Die obere Bewehrung ist in den Plänen zu einzuzeichnen.

Sonstige tragende Bauteile (z.B. Geländer und ähnliche absturzsichernde Bauteile, Holztreppen, 
Stahltreppen, usw.) sind durch Lieferant oder Hersteller nachzuweisen bzw. es sind typengeprüfte 
Konstruktionen zu verwenden. Nicht zum Tragwerk gehörende Maßnahmen (z.B. Fassade) sind in 
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gesonderten Berechnungen durch Lieferant oder Hersteller nachzuweisen bzw. es sind typengeprüfte 
Konstruktionen zu verwenden. 

Die Produktangaben in der statischen Berechnung sind als Vorschlag zu verstehen. Es können ebenso 
gleichwertige Produkte anderer Hersteller Verwendung finden. Der Nachweis der Gleichwertigkeit ist 
durch den ausführenden Unternehmer bzw. den Hersteller zu führen.

Planungsleistungen für Unterstützungen, Traggerüste und Baubehelfe sind nicht Gegenstand dieser 
Berechnung und sind bei Bedarf gesondert zu beauftragen. Der Rückbau von zur Ausführung 
erforderlichen Unterstützungen, Traggerüsten und Baubehelfen erfolgt nach ausreichender Erhärtung 
der tragenden Konstruktion. Der Nachweis der ausreichenden Erhärtung ist durch den ausführenden 
Unternehmer zu führen und zur Prüfung vorzulegen.

Die statische Berechnung untersucht nur den Endzustand des Bauwerkes. Für die Sicherheit der 
Montagezustände sowie für die Sicherheit der Baustelle ist die jeweils ausführende Firma sowie die 
örtliche Bauüberwachung zuständig.

Änderungen dürfen nur mit Genehmigung des Aufstellers der stat. Berechnung vorgenommen werden. 
Bei geänderter Ausführung gegenüber der Statik, erfolgt der Nachweis durch die ausführende Firma, 
Lieferant oder Hersteller.
Auf die Gütebestimmungen und Güteüberwachung der zum Einbau kommenden Baustoffe wird 
besonders hingewiesen.
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Bocholt, Stresemannstraße 1 – Baugrunduntersuchung 

Ergänzende Stellungnahme zur Prüfung der Statik für Streifenfundamente 

 

Sehr geehrte Frau Lotzmann, 

die Ing.- Büro König GmbH hat der WESSLING Consulting Engineering GmbH & Co. KG (WCE) 

am 04.11.2025 einen Vorabzug der Statischen Berechnung mit Stand vom 03.11.2025 [U1] über-

mittelt mit der Bitte die Angaben für die geplanten Streifenfundamente zu überprüfen. 

Bei der folgenden Prüfung wurde festgestellt, dass eine zulässige Bodenpressung (Bemessungs-

wert des Sohlwiderstandes) sR,d für Streifenfundamente bis 0,9 m Breite von 340 KN/m² und bis 

2,2 m Breite von 270 KN/m² angesetzt wurde. 

Im Geotechnischen Bericht „Auftrags-Nr. EAL-00269-24 – Bocholt, Stresemannstra0e 1 – Bau-

grunduntersuchung“ vom 10.05.2024 [U2] wurde eine maximale Streifenfundamentbreite von 

1,2 m betrachtet. Um die Setzungen auf max. 2 cm zu begrenzen, ist hierbei ein sR,d von max. 

270 KN/m² zulässig (vgl. Tabelle 10.2 in [U2]). Um die Setzungen bei max. 2 cm zu halten, ist der 

sR,d bei höheren Fundamentbreiten entsprechend zu reduzieren. 

Eine rechnerische Überprüfung der in der Statik angesetzten Bodenpressung für die Streifenfun-

damente (bis zu 270 KN/m² bei 2,2 m Fundamentbreite) führte zu Setzungen von bis zu ca. 4 cm. 

Daraufhin wurden durch die WCE nochmals neue Berechnungen unter Anpassung des Bau-

grundmodells (z.B. Erhöhung Schottertragschicht) sowie unter Begrenzung der Lasten auf die in 

der Statik angegeben zulässigen Bodenpressungen durchgeführt, die im Folgenden erläutert wer-

den. 

WESSLING Consulting Engineering GmbH & Co. KG • Oststraße 6 • 48341 Altenberge 

Stadt Bocholt 
Frau Sabine Lotzmann 
Kaiser-Wilhelm-Straße 52-58 
46395 Bocholt 
 

Geschäftsfeld 

Geologie 
Ansprechpartner 

Kevin Kaps 
Tel.: +49 2505 89 228 
Kevin.Kaps@wessling-ce.de 
Unser Zeichen 

EAL-24-0103 
EAL-00269-24 
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Belastung des Baugrundes 

Auf der Grundlage der in Kap. 7.3 [U2] aufgeführten Bodenkennwerte werden zur Ermittlung der 

zulässigen Belastungen sowie Angabe der korrespondierenden Setzungen folgende Vorausset-

zungen angenommen: 

· Die Gründungstiefe der Streifenfundamente (1,0 m u. OKFF) liegt bei +28,20 mNHN.  

· Bautechnisch nicht geeignete Böden (z.B. humoser Oberboden oder aufgeweichte bindige 

Böden) werden abgeschoben und ggf. durch geeignetes Bodenaustauschmaterial ersetzt. 

· Auffüllung des ehemaligen Kriechkellers mit geeignetem Lockergesteinsmaterial unter Ver-

dichtung sowie Nachverdichtung des Erdplanums der Fundamente. 

· Einbau einer Tragschicht unterhalb der Fundamente. Der Einbau der kapillarbrechenden 

Schottertragschicht erfolgt lagenweise in Schichtstärken von ≤ 0,3 m mit Verdichtung. 

· Das Bodenaustauschpolster (Tragschicht) unterhalb der Fundamente beträgt in Abhängigkeit 

der Streifenfundamentbreite min. 0,3 m (bis 1,4 m Breite) bzw. min. 0,6 m (ab 1,4 m Breite). 

Insgesamt ist unter den Fundamenten somit durch den Einbau des Bodenaustauschpolsters 

(Tragschicht) und durch die Nachverdichtung der in der Aushubene für das Bodenaus-

tauschpolster anstehenden Böden eine Baugrundverbesserung in einer Mindeststärke von 

0,6 m bzw. 0,9 m zu gewährleisten. 

· Sollten in der Aushubene für das Bodenaustauschpolster nicht verdichtungsfähige oder hu-

mose Böden angetroffen werden, so ist die Tragschicht entsprechend zu verstärken. 

· Das Steifemodul ES für den in einer Tiefe von ca. 23,6 mNHN anstehenden schwach organi-

schen Schluff wurde nach nochmaliger Prüfung aufgrund der Vorbelastung sowie der Ergeb-

nisse der durchgeführten Rammsondierungen auf 8 MN/m² erhöht. 

Unter diesen Voraussetzungen ergibt sich das folgende angepasste Baugrundmodell für Strei-

fenfundamente mit folgenden Bodenkennwerten als Eingangsdaten für die Setzungsberechnun-

gen: 
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Tabelle 1.1: Angepasstes Baugrundmodell für Streifenfundamente (0,4 m bis 1,4 m Breite) 

Schicht Mächtigkeit  
/ Tiefe       

[m / mNHN] 

Wichte g / 
unter Auf-

trieb g´ 
[kN/m³] 

Reibungs- 
winkel j’ 

[°] 

Kohäsion 
c’ [kN/m²] 

Steifemodul 
ES [MN/m²] 

Tragschicht 
(Schottertragschicht) 

0,3 / 27,9 19,5 / 11,5  35 0 80 

Auffüllung, verdichtet 0,3 / 27,6 19 / 11 30 0 30 

Auffüllung 1,9 / 27,1 18,5 / 10,5 30 0 10 

Sand 3,5 / 23,6 18,5 / 10,5 32,5 0 40 

Schluff - /<23,6 16,5 / 6,5 22,5 10 8 
 

Tabelle 1.2: Angepasstes Baugrundmodell für Streifenfundamente (1,6 m bis 2,6 m Breite) 

Schicht Mächtigkeit  
/ Tiefe       

[m / mNHN] 

Wichte g / 
unter Auf-

trieb g´ 
[kN/m³] 

Reibungs- 
winkel j’ 

[°] 

Kohäsion 
c’ [kN/m²] 

Steifemodul 
ES [MN/m²] 

Tragschicht 
(Schottertragschicht) 

0,6 / 27,6 19,5 / 11,5  35 0 80 

Auffüllung, verdichtet 0,3 / 27,3 19 / 11 30 0 30 

Auffüllung 1,9 / 27,1 18,5 / 10,5 30 0 10 

Sand 3,5 / 23,6 18,5 / 10,5 32,5 0 40 

Schluff - /<23,6 16,5 / 6,5 22,5 10 8 
 

Für die Setzungsberechnungen (vgl. Anlage 1) wurden unterhalb von Fundamenten ein Schotter-

polster von mindestens 0,3 m bzw. min. 0,6 m und eine Nachverdichtung der anstehenden Auffül-

lungen / des Erdplanums im Baugrundmodell angesetzt. Zudem wurde der sR,d für Fundamentbrei-

ten von 0,4 m bis 1,4 m auf max. 340 KN/m² und für Fundamentbreiten von 1,6 m bis 2,6 m auf 

max. 270 KN/m² begrenzt. Die nachfolgenden Ausführungen stellen die rechnerischen Bemes-

sungswerte der Sohldruckwiderstände und Setzungsbeträge dar. Diese sind vom Bauherrn bzw. 

den planenden Architekten (Statiker) unter Berücksichtigung der Anforderungen durch auftretende 

Lasten (Bauwerks- und Nutzlasten) zu prüfen. 
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Grenzzustand der Tragfähigkeit (ULS) 

Bei einer Gründung auf Streifenfundamenten können die in den nachfolgenden Tabellen angege-

benen Bemessungswerte der Sohlwiderstände (sR,d) für mittig und vertikal belastete Fundamente, 

die sich aus der charakteristischen Grundbruchspannung s0,f,k (ermittelt nach DIN 4017) dividiert 

durch den maßgeblichen Teilsicherheitsbeiwert gR = 1,35 für die Bemessungssituation BS-P (bis-

her Lastfall 1) ergeben, angesetzt werden. Die maximal zulässige Setzung wurde dabei auf ein 

allgemein bauwerksverträgliches Maß von s = 2 cm begrenzt. 

Eine ausreichende Grundbruchsicherheit gilt als nachgewiesen, wenn die Bedingung  

sE,k £ sR,d 

eingehalten wird.  

sE,k - charakteristischer Wert der Sohldruckbeanspruchung 
sR,d - Bemessungswert des Sohlwiderstandes 

Der Wert für sE,k ergibt sich aus der Gebäudestatik bzw. wird durch den Statiker ermittelt. 

Für Streifenfundamente ergeben sich die in den nachfolgenden Tabellen angegeben Setzungsbe-

träge in Bezug zu den angegebenen Fundamentabmessungen und den jeweiligen Bemessungs-

werten des Sohlwiderstandes. Die Berechnungsergebnisse können im Einzelnen den Anlagen 1.1 

und 1.2 entnommen werden. 

 

Tabelle 2.1: Setzungsberechnung Streifenfundamente,1 m Einbindetiefe (L = 10m) 

30 cm Schotteraufbau für Fundamente bis max. 1,4 m Breite 

Fundamentbreite 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 

σR,d zul. [kN/m²] 329,9 340,0 340,0 340,0 337,5 288,9 

σE,k zul. [kN/m²] 244,4 251,9 251,9 251,9 250,0 214 

Setzungen [cm] 0,67 0,95 1,32 1,67 2,0 2,0 

Bettungsziffer ks [MN/m³] 36,7 26,4 19,1 15,1 12,5 10,7 

(vgl. Anlage 1.1) 
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Tabelle 2.2: Setzungsberechnung Streifenfundamente,1 m Einbindetiefe (L = 10m) 

60 cm Schotteraufbau für Fundamente bis max. 2,6 m Breite 

Fundamentbreite 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 

σR,d zul. [kN/m²] 270,0 270,0 261,9 237,6 216,0 197,1 

σE,k zul. [kN/m²] 200,0 200,0 194,0 176,0 160,0 146,0 

Setzungen [cm] 1,60 1,83 2,0 2,0 2,0 2,0 

Bettungsziffer ks [MN/m³] 12,5 10,9 9,7 8,8 8,0 7,3 

(vgl. Anlage 1.2) 

 

Es sei darauf hingewiesen, dass sich der angegebene Bettungsmodul auf den charakteristischen 

Wert σE,k bezieht. 

Zwischenwerte können geradlinig interpoliert werden. 

Bei den in der Statik [U1] angesetzten Bodenpressung von sR,d = 340 KN/m² für Streifenfundamen-

te bis 0,9 m Breite ist nicht mit Setzungen >2 cm zu rechnen. Für die gem. [U1] angesetzten Strei-

fenfundamente mit Breiten von ≥1,2 m und einer Bodenpressung von sR,d = 270 KN/m² ist bis zu 

einer Fundamentbreite von 1,8 m nicht mit Setzungen >2 cm zu rechnen. 

Für Fundamentbreiten >1,8 m ist zur Einhaltung einer max. Setzung von 2 cm die Bodenpressung 

entsprechend Tabelle 2.2 zu reduzieren. Sollte eine Setzung von 2,5 cm noch bauwerksverträglich 

sein, so können für Fundamentbreiten bis max. 2,4 m auch die 270 KN/m² zugelassen werden 

(max. Setzung dann 2,51 cm). 

Die rechnerisch eintretenden Setzungsdifferenzen liegen bei den getroffenen Annahmen für den 

Bereich des geplanten Neubaus im unkritischen Bereich. Unzulässige Setzungsdifferenzen sind 

bei den getroffenen Annahmen und Randbedingungen nicht zu erwarten. Bei einen kraftschlüssi-

gen Anschluss an das Bestandsgebäude ist die Verträglichkeit der Setzung ggf. zu prüfen. 

Falls aufgrund der Nutzungsanforderungen bzw. der tatsächlichen Nutzung ein höherer Sohldruck 

anzusetzen ist, sind die voran stehenden Angaben in den Tabellen 2.1 und 2.2 unter Angabe der 

tatsächlichen Gebäudelasten und der Bauausführung zu prüfen. 
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Es wird darauf hingewiesen, dass der Bettungsmodul keine Bodenkonstante ist und daher seine 

endgültige Festlegung auch in den Verantwortungsbereich des Tragwerksplaners fällt. Sobald 

Baukoten endgültig durch den Planer festgelegt sind, ist das voranstehende Baugrundmodell zu 

überprüfen, ggf. anzupassen und dann die durchgeführten Setzungsberechnungen mit den festge-

legten Randbedingungen erneut durchzuzuführen. 

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (SLS) 

Bei Einhaltung der o.a. Bemessungswerte der Sohlwiderstände ist i.d.R. nicht mit unzulässigen 

Verformungen zu rechnen, die zu Schäden führen werden. 

 

 

Mit freundlichen Grüßen 

 

 

Ralf Barenbrügge Kevin Kaps 
Diplom-Geologe M. Sc. Geowissenschaften 

Fachleiter Baugrund / Geotechnik Altenberge Projektleiter 

 

Anlagen: 

- Anlage 1.1: Ergänzende Setzungsberechnung für Streifenfundamente bis 1,4 m 

- Anlage 1.2: Ergänzende Setzungsberechnung für Streifenfundamente bis 2,6 m 

 

A N L A G E  1 . 1  

 

Ergänzende Setzungsberechnung für Streifenfundamente bis 1,4 m 

  

�
�
��
��
� �

�
��
��
��
� �

�	
�

� �
��
��



��
� �

�
��
��
��
�
��
�
�

��
��
�

�
�
� �

�
��
��
��
��
�
��
��
�
��
�
�
��
�
�
�
�
�



 
�
�!
"
#��
$%
� 
�
�"
�
&
�
�#
$'
!
�
��

�
�
�
%(
)
�#(
%�
�
�
��
*
�

�
+,
-�
�
��
��
�

�
�
��
�

�
��
�

�
.
�
��

�
/
�
��

�
�
/
��

/
�
�
��

�
�.
0

�
�
��

�
��
�

�
�
�/
�

�
�
�.
�

�
��
�

�
.
�0

�
�
��
�

�
�.
�

�
0
.
��

�
�
�
��

/
�
�
��

/
�
�
��

�
��
�

�
�
�/

�
��
�

�
�
��
�

�
�
�.
�

�
��
0

/
.
��

�
�
��
�

�
��
�

�
0
.
��

�
�
�
��

/
0
/
��

/
�
�
��

�
��
/

�
�
��

�
��
�

�
0
��
�

�
�
�.
�

.
��
�

�
�
��

�
�
��
�

�
��
�

�
0
.
��

�
�
�
��

�
�
�
��

/
�
�
��

�
�.
0

�
/
��

�
��
�

�
.
��
�

�
�
�.
�

.
��
�

�
�
��

�
�
��
�

�
�/
�

�
0
.
��

�
�
�
��

�
�
�
��

/
�
�
��

/
��
/

�
/
��

�
��
�

�
�
��
�

�
�
�.
�

0
��
/

�
/
��

�
�
��
�

�
��
�

�
0
.
��

�
�
�
��

�
0
.
��

/
�
�
��

/
��
�

�
/
��

�
��
�

�
�
�/
�

�
�
�.
�

�
��
�

�
�
�0

( +)
-

1 +)
-

�
�
��

+�
2
�)
3-

�
�
�&

+�
2
�)
3-

�
�
�&

+�
2
�)
-

�
�
��

+�
2
�)
3-

%

+'
)
-

'(
#� �

+4
-

'(
#�'

+�
2
�)
3-

� �
/

+�
2
�)
5-

�
�6

+�
2
�)
3-

� �� +)
-

� %
+7
2
�)
5-

�
��

�
��

�
�.

�
�0

�
��

�
��

�
��

�
��

�
�/

�
��

�
��

�
��

/
�
��

�
�
��

.
�
��

�
�
��

�
�
�
��

�
/
�
��

�
�
�
��

�
.
�
��

�
�
�
��

/
�
�
��

/
/
�
��

/
�
�
��

/
.
�
��

/
�
�
��

�
�
�
��

�
/
�
��

�
�
�
��

�
.
�
��

�
�
�
��

�
�
�
��

��
�
��

��
/
�
��

��
�
�
��

��
.
�
��

��
�
�
��

��
�
�
�
��

��
�
/
�
��

��
�
�
�
��

��
�
.
�
��

��
�
�
�
��

��
/
�
�
��

��
/
/
�
��

��
/
�
�
��

��
/
.
�
��

��
/
�
�
��

�
��
�'
)
�

�
��
�'
)
�

/
��
�'
)
�

8
�
�
&
(
)
�
�
�1
��
$��
�1
�+
)
-

9�)�%%���%:����&�%��;!#:$&��%�(�&%������&�+�2�)3-

�����+�2�)3-

�
<
(
�
�
�
�
�
%	
�
�#
(
�
��
�1
��
��
��
�
��
�
&
��
��
�
�)



/
�
��
�

/
0
��
�

/
0
�.
�

/
0
��
�

/
�
�.
�

�
��

�
��

�
��

/
��

/
��

�
��

�
��

�
��

�
��

�
��

�
��

.
��

.
��

0
��

0
��

�
��

�
��

�
�
��
�/
�
�/
�

/
�
�
��

/
/
�
�0

�
�
�
��

�
.
�
��

�
�
0
��

�
�
�
�/

�
/
�
��

�
�
�
��

�
�
��

�
�
��

�
�
��

0
�
�0

.
0
��

.
/
��

�
0
��

�
�
�/

�
�
��

�
.
�/

�
�
�/

�
�
�.

�
�
�/

�
.
��

�
�
��

�
/
�/

�
�
�.

/
�
��

/
0
�0

/
.
��

/
�
��

/
�
�/

/
�
��

/
/
�/

/
�
��

/
�
��

�
�
�0

�
�
��

�
�
��

� �
��
1
��
��
��
�



� �
��
1
��
��
��
�



9
�
��
'!
�
�
�
�
%�
��
�
&
#(
�
�
�
=

>
#�
)
�
�
%,
?
�
#)
�
�,
�
'!
�
#�
��
9
;
'!
;
#�

2
;
�)
=�
��
>
�0

�
��
�
&
1
��
'!
�;
�)
�
#��
(
'!
�?
@2
��
�
�
0
=/
�
�
.

A
�
$#%
$'
!
�
�!
�
$�%
�;
�
��
<
��
��
>
�0



�
��
�
$��
�
��
�
&
(
)
�
�
��
�(
��
��
�
��
�
�)



� �
�	
��
��
��
�

� �
��
��
��
�

� �
��
��
��
�

B
�
��
$#�
 
�
�"
�
&
�
�#
$'
!
�
�C
(
%�
�
�
��
��
��
�
�

� �
�
��

��
��
��
�
�
�

� �
�
�*
��
�
�,
��
��
�
�

�

�
� �

� �
�
��

��
��
��
�
�

�
�
�&
�(
�
��
�
�
�
��
�
��
2
�)
3�
1
�
�
��
�
��

D
1
�
��
(
�
��
��
�
#"
�
&
�
��
�/
�
��
�
�)
2
E
2

�
��
�
&
�
�
�
%%
;
!
#�
��
�/
�
�/
�
�)
2
E
2

�
��
�
&
:
(
%%
�
��
�
�/
0
�/
�
�)
2
E
2

�
��
�
��
$�
��
�)
$��
<
��
�/
�
��
�F

�
;
!
#&
��
'�

�
�
��
�
�
�
�
�

�
G%
��
)
��
1
��
��
��
�
��
�
&
��
��
�
�)



/
�
��
�

/
0
��
�

/
0
�.
�

/
0
��
�

/
�
�.
�

�
��

�
��

/
��

�
��

�
��

�
��

.
��

0
��

�
�
��
�/
�
�/
�

��
H
��
�/
0
�/
�

)
(
I�
&
<
!
$��
��
��
�4

A
$�
��

��
�J

�
'

�
�
%

+)
2
E
2
-

+�
2
�)
5-

+4
-

+�
2
�)
3-

+,
-

+7
2
�)
3-

9
�
��
$'
!
�
�
�
�

/
0
��
�

�
�
��
��
�
��

�
�
��

�
��

�
��
�

�
�
��

A
�(
�
%'
!
$'
!
�

/
0
�.
�

�
�
��
��
�
��

�
�
��

�
��

�
��
�

�
�
��

B
�
��
�
##�
�
�
��
	�
�&
$'
!
��
�

/
0
��
�

�
�
��
��
�
��

�
�
��

�
��

�
��
�

�
�
��

B
�
��
�
##�
�
�

/
�
�.
�

�
�
��
��
�
��

�
/
��

�
��

�
��
�

�
�
��

�
(
�
&

K
/
�
�.
�

�
.
��
�.
��

/
/
��

�
�
��

�
��
�

�
��

�
'!
#�
��
��
%'
!
:
��
;
��
(
�
$%
'!

D
1
�
��
(
�
��
��
�
#"
�
&
�
��
�/
�
��
�
�)
2
E
2

9
;
&
�
�

A
$�
��

��
�J

�
'

�
�
%

+)
2
E
2
-

+�
2
�)
5-

+4
-

+�
2
�)
3-

+,
-

+7
2
�)
3-

9
�
��
$'
!
�
�
�
�

/
0
��
�

�
�
��
��
�
��

�
�
��

�
��

�
��
�

�
�
��

A
�(
�
%'
!
$'
!
�

/
0
�.
�

�
�
��
��
�
��

�
�
��

�
��

�
��
�

�
�
��

B
�
��
�
##�
�
�
��
	�
�&
$'
!
��
�

/
0
��
�

�
�
��
��
�
��

�
�
��

�
��

�
��
�

�
�
��

B
�
��
�
##�
�
�

/
�
�.
�

�
�
��
��
�
��

�
/
��

�
��

�
��
�

�
�
��

�
(
�
&

K
/
�
�.
�

�
.
��
�.
��

/
/
��

�
�
��

�
��
�

�
��

�
'!
#�
��
��
%'
!
:
��
;
��
(
�
$%
'!

D
1
�
��
(
�
��
��
�
#"
�
&
�
��
�/
�
��
�
�)
2
E
2

L
�;
M�
��
,2
��
�B
�
��
�(
�
%,
2
��
=

B
�
��
�(
�
�
�
1
�
�=

L
�;
M�
��
=

�
�(
&
��
9
;
'!
;
#�

��
�

�
�:
��
>
#�
)
�
�
%,
?
�
#)
�
�,
�
'!
�
#�

��
�
�
B
C
,/
�
,�
�
�
�
��
��
B
C
,�
�
/
.
�
,/
�

�
��
�
%�
)
(
�
�
%�
�(
N
�
��
��
9
;
'!
;
#�

�
��
�
$��
�
��
�
&
(
)
�
�
��
�1
$%
��
��
�)

 

A N L A G E  1 . 2  

 

Ergänzende Setzungsberechnung für Streifenfundamente bis 2,6 m 
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1 Einleitung

Die Stadt Bocholt plant auf einer ca. 1710 m² großen Fläche den Neubau bzw. Anbau 

eines Gebäudeteils an das Bestandgebäude der Clemens-Dülmer-Schule an der 

Stresemannstraße 1 in 46397 Bocholt.

Zur Grundlagenermittlung für weitere Planungen der Bauausführung und Gebäudestatik 

wurde die WESSLING Consulting Engineering GmbH & Co. KG mit der Durchführung 

von geotechnischen Untersuchungen zur Feststellung der Baugrundverhältnisse, der 

Möglichkeiten zur Versickerung von Niederschlagswässern und eine orientierende 

Einschätzung zur Klärung möglicher Altlastenverdachtspunkte beauftragt.

Im vorliegenden Bericht werden die Untersuchungen, die Untersuchungsergebnisse 

sowie die daraus abgeleiteten Empfehlungen für den Bau des geplanten Objektes 

erläutert.

2 Grundlagen der Bearbeitung

Folgende Unterlagen standen für die Bearbeitung zur Verfügung:

[1] Auszug aus dem Liegenschaftskataster, Flurkarte mit Baufeld Neubau, Maßstab 

1:500, Kreis Borken Katasteramt, Nov. 2021 / Nov. 2022

[2] Vermesserplan, Maßstab 1:500, CDS BOC, Dez. 2023

[3] Ortsbesichtigung und Ergebnisse der Feldarbeiten vom 28.02.2024

[4] Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen (GK25, Blatt 4105 Bocholt)

[5] Webbasierte geologische und bodenkundliche Karten von Nordrhein-Westfalen 

(GeoPortal NRW)

[6] Webbasierte wasserwirtschaftliche Karte von Nordrhein-Westfalen (ELWAS-WEB)
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[7] Statik im Erdbau, Henner Türke, 3. Auflage 1998

[8] Grundbautaschenbuch Bd. 1 - 3, 8. Auflage 2017

[9] DIN 1997-1:2009-09 / EC 7 Bd. 1 Allgemeine Regeln und Bd. 2 Erkundung und 

Untersuchung einschl. der nationalen Anhänge

[10] ErsatzbaustoffV – Ersatzbaustoffverordnung, Verordnung über Anforderungen an 

den Einbau von mineralischen Ersatzbaustoffen in technische Bauwerke vom 

09.Juli 2021

[11] Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) vom 09. Juli 2021

[12] ZTVE-StB 17 Zusätzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien für 

Erdarbeiten im Straßenbau

[13] RStO 12: Richtlinien für die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflächen. 

Ausgabe 2012 (RStO 12), Forschungsgesellschaft Straßen- und Verkehrswesen 

FGSV 

[14] Arbeitsblatt DWA-A-138 Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung 

von Niederschlagswasser 2005

3 Standortbeschreibung und Bauvorhaben

3.1 Standortbeschreibung

Die Untersuchungsfläche befindet sich Nordosten von Bocholt innerhalb eines Wohnge-

bietes und liegt auf dem Gelände der Clemens-Dülmer-Schule. Die Fläche wird durch die 

Stresemannstraße, die Dunantstraße, den Burloer Weg sowie die Klausenerstraße 

eingefasst (vgl. Anlage 1 und 2).
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Das geplante Baufeld umfasst gemäß den vorliegenden Planungsunterlagen [1] eine 

Fläche von rund 1.715 m². Auf dem geplanten Baufeld befindet sich aktuell ein Teil des 

Schulgebäudes sowie Außenanlagen der Schule. Abgesehen vom Bestandsgebäude 

besteht die Fläche des Baufeldes vorwiegend aus unversiegelten Grünanlagen.

Die vor Ort gemessenen Geländehöhen bewegen sich zwischen +28,13 mNHN und 

+28,99 mNHN, der Höhenunterschied beträgt somit ca. 0,86 m. Das Gelände ist ± eben 

und zeigt kein deutlich erkennbares Relief. Die Fußbodenoberkante des Erdgeschosses 

im Bestand wurde mit +29,22 mNHN eingemessen und liegt damit etwa 0,66 m über dem 

durchschnittlichen Geländeniveau von +28,56 mNHN.

3.2 Bauvorhaben

Detaillierte Angaben zum geplanten Bauwerk liegen zum derzeitigen Planungsstand nicht 

vor. Der im Baufeld liegende vorhandene Gebäudeteil mit Kriechkeller soll im Zuge der 

Baumaßnahme zurückgebaut und durch einen doppelstöckigen nicht unterkellerten 

Neubau ersetzt werden. Zudem ist ggf. ein doppelstöckiger Ausbau eines weiteren

vorhandenen Gebäudeteiles geplant. Mögliche Bauwerkslasten oder Gründungsvarianten 

werden sich im Verlauf der weiteren Planungen an den im vorliegenden Bericht darge-

stellten und bewerteten Untersuchungsergebnissen orientieren. Für die weiteren Ausfüh-

rungen wird davon ausgegangen, dass die Höhe der OKFF (=Baunull) im Niveau des 

aktuellen Bestandsgebäudes bei ca. +29,22 mNHN angeordnet wird.

Die Untersuchungen wurden während der Planungsphase zur Grundlagenermittlung 

durchgeführt. Das vorliegende Gutachten geht aufgrund des Umfangs der durchgeführten 

Feldarbeiten sowie der weitergehenden Aussagen zum Baugrund und möglichen 

Bauwerkslasten bzw. Gründungsvarianten über den Umfang einer orientierenden 

Untersuchung hinaus und entspricht prinzipiell einer Hauptuntersuchung gem. DIN 4020 

bzw. EC 7. Es kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass im Laufe der derzeitigen 

Planungen auftretende Detailfragen durch ergänzende Bodenuntersuchungen zu klären 

sind.
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Die in diesem Bericht gemachten Aussagen und Angaben sind somit im Zuge weiter 

fortschreitender Planung und Spezifikationen über Gründungshöhen und Gründungsarten 

etc. ggf. durch ergänzende Untersuchungen zu überprüfen. Des Weiteren kann es 

erforderlich werden, im Zuge der Baureifmachung lokale Bereiche, in denen die Bau-

grundverhältnisse von den nachfolgend beschriebenen abweichen, ergänzend zu 

untersuchen und zu beurteilen.

3.3 Geologisch-hydrogeologische Verhältnisse, Bodenschichtung

Gemäß der geologischen Karte von Nordrhein-Westfalen [4] sowie der webbasierten 

Karten [5] ist das Untersuchungsgebiet durch fluviatile Ablagerungen des späten 

Pleistozäns bzw. frühen Holozäns geprägt. Diese weichselzeitlichen Flussablagerungen 

der älteren Niederterrasse bestehen vorwiegend aus Fein- und Mittelsanden und können 

schluffige bis kiesige Ausprägungen aufweisen. Oberflächennah werden die Terrassen-

sande durch geringmächtige Flugsandecken überlagert.

Unterhalb der Niederterrassen stehen Ablagerung der Mittelterrassen aus Sanden und 

Kiesen mit Einschaltungen von tonigen Schlufflagen an. Innerhalb der Mittelterrassen 

treten lokal die sogenannten Holstein-Schichten auf, welche vorwiegend aus kalkhaltigen 

Sanden bis Schluffen bestehen, aber auch humose bis torfige Ausprägungen aufweisen 

können.

Die Quartärbasis (gemäß [4] ca. +15 bis +20 mNHN) wurde im Rahmen der hier betrach-

teten Geländearbeiten nicht erbohrt.

Hydrogeologisch bilden die Terrassensedimente im Untersuchungsgebiet einen zusam-

menhängenden Porengrundwasserleiter und können dem hydrogeologischen Teilraum 

„Terrassenebenen des Rheins und der Maas“ als Bestandteil der Niederrheinisches 

Tieflandbucht zugeordnet werden. Die etwa 1 km südlich der Untersuchungsfläche 

verlaufende Bocholter Aa mit Fließrichtung Ost-West dient hierbei als lokaler Vorfluter 

und bestimmt die wesentliche Fließrichtung des Grundwassers im Bereich des Bau-

grundstücks.

EAL-00269-24 / Stadt Bocholt / Bocholt, Stresemannstraße 1 -  Baugrunduntersuchung
10.05.2024 / kev_wce / Seite 9 von 37

Grundwasser konnte im Rahmen der Geländearbeiten an den Untersuchungspunkten 

nach Beendigung der Bohrarbeiten mittels Lichtlot eingemessen werden (vgl. Tab 3). 

Weitere Hinweise finden sich im Kap.6.2.

Gemäß den webbasierten Karten von Nordrhein-Westfalen [5] und [6] befindet sich die 

Untersuchungsfläche weder in Wasserschutzzonen noch im Bereich von Überschwem-

mungsgebieten.

3.4 Gefährdungspotenziale des Untergrundes

Zu einer möglichen Beeinträchtigung des Bauwerkes durch naturbedingte Risiken des 

Untergrunds wurde eine Recherche auf dem webbasierten Geo-Portal des Landes 

Nordrhein-Westfalen [5] durchgeführt. Gemäß den zur Verfügung stehenden Daten ist im 

tieferen Untergrund des Untersuchungsumfeldes ggf. mit verkarstungsfähigen Gesteinen 

zu rechnen.

Verkarstungsfähige Gesteine können durch versickerndes Niederschlagswasser oder 

durch zirkulierendes Grundwasser gelöst werden. Stehen sie oberflächen-nah an, kann 

es zur Bildung von Spalten oder schlotartigen Hohlräumen kommen. Im ungünstigsten 

Fall kommt es zum Einsturz dieser Hohlräume und an der Tagesoberfläche zur Bildung 

von Erdfällen.

Gemäß dem o.g. Internet-Auskunftssystem sind im gesamten Stadtgebiet von Bocholt

keine Erdfälle dokumentiert. Somit kann davon ausgegangen werden, dass das Gefähr-

dungspotenzial aufgrund der im Untergrund anstehenden verkarstungsfähigen Gesteine 

als gering einzustufen ist.

Genauere Angaben zum Gefährdungspotenzial können kostenpflichtig bei der Bezirksre-

gierung Arnsberg eingeholt werden.

Das Stadtgebiet von Bocholt ist keiner definierten Erdbebenzone zugeordnet, weshalb 

auf eine Anfrage zur Ermittlung der spektralen Antwortbeschleunigung Sap,R sowie des 

Bemessungswertes Bodenbeschleunigung agR vorerst verzichtet wurde. 

Weitere Georisiken sind derzeit nicht bekannt.
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4 Geotechnische Kategorie

Nach Eurocode 7 bzw. DIN 4020 „Geotechnische Untersuchungen für bautechnische 

Zwecke“ werde bautechnische Maßnahmen in geotechnische Kategorien 1 bis 3 einge-

stuft. Maßgebend für die Einstufung ist jeweils das Klassifizierungsmerkmal, welches den 

größten Schwierigkeitsgrad beschreibt.

Das geplante Bauvorhaben wird aufgrund des Umfangs der Bebauung und der vorgese-

henen Flachgründung zunächst in die geotechnische Kategorie „2“ eingeordnet.

5 Durchgeführte Untersuchungen

5.1 Rammkernsondierungen und Rammsondierungen

Im Zuge der Feldarbeiten am 28.02.2024 wurden auf dem Grundstück der Clemens-

Dülmer-Schule im Bereich des geplanten Bauvorhabens 7 Rammkernsondierungen 

(RKS, Kleinbohrung gem. DIN EN ISO 22475-1) bis in Tiefen von 6,3 m und max. 7,0 m 

unter Geländeoberkante (GOK) abgeteuft. Die 7 RKS wurden als kombinierte Baugrund-

aufschlüsse zusammen mit leichten Rammsondierungen (DPL) gemäß DIN EN ISO 

22476-2 bis zur Geräteauslastung bzw. in Tiefen von 4,3 und max. 6,6 m unter GOK 

niedergebracht. 

Bei den Rammsondierungen wurden die Schlagzahlen je 10 cm Eindringtiefe ermittelt, 

die Rückschlüsse über die Lagerungsdichte und damit indirekt die Tragfähigkeit des 

Bodens erlauben. 

Alle Bohr und Rammansatzpunkte wurden nach Lage und Höhe mit einem tragbarem, 

vermessungstauglichem GPS-Gerät (Trimble R10) eingemessen (Lage Koordinatensys-

tem UTM 32 N) und sind im Lageplan in der Anlage 2 dargestellt.
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Die Aufnahme der lithologischen Schichtenfolge ist in den Schichtenverzeichnissen und 

Bohrprofilen sowie in zwei schematischen geologischen Profilschnitten in den Anlagen 3 

und 4 dargestellt. Die Ergebnisse der Rammsondierungen sind als Rammprofile mit den 

jeweiligen RKS zusammen ebenfalls in den Anlagen 3 und 4 dargestellt.

Die Kleinbohrungen wurden schicht- bzw. meterweise beprobt. Die Bodenproben wurden 

unter anderem zur Bestimmung von Bodengruppen gemäß DIN 18196, Bodenklassen 

bzw. Homogenbereiche gemäß DIN 18300 / DIN 18 301 und der Frostempfindlichkeit 

gemäß ZTVE-StB 17 genutzt. 

In der nachfolgenden Tabelle 1 sind die durchgeführten RKS und DPL zusammen-

gefasst.

Tabelle 1: Untersuchungsstellen 

Untersuchungsstelle UTM 32U-Koordinaten
(Rechtswert / Hochwert)

Geländehöhe 
[mNHN]

Bohrtiefe/Rammtiefe
[m]

RKS / DPL 1 336503.349 / 5746485.102 +28,80 7,0 / 6,5

RKS / DPL 2 336504.708 / 5746453.879 +28,24 7,0 / 6,6

RKS / DPL 3 336477.866 / 5746450.977 +28,13 7,0 / 6,0

RKS / DPL 4 336492.968 / 5746472.269 +28,66 7,0 / 6,5

RKS / DPL 5 336479.239 / 5746487.078 +28,89 7,0 / 4,3

RKS / DPL 6 336479.460 / 5746511.782 +28,18 7,0 / 5,6

RKS / DPL 7 336506.979 / 5746515.206 +28,99 6,3 / 5,3

5.2 Laboruntersuchungen

Zur abfalltechnischen Beurteilung von potentiellem Aushubmaterial wurden die entnom-

menen Einzelproben zu zwei Mischproben (MP A und MP B) zusammengestellt. Je eine 

der Mischproben umfasst Material aus den oberflächennahen Auffüllungen (MP A) bzw. 

aus der direkt darunter anstehenden mineralischen Schicht (MP B).
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Die Mischproben wurden orientierend auf die Parameter der seit dem 01.08.2023 

gültigen Ersatzbaustoffverordnung (EBV) an Bodenmaterial (BM-0*), Anlage 1, Tabelle 3, 

im Feststoff und im Eluat [10] untersucht (vgl. Kap 6.3).

Für bodenmechanische Laboruntersuchungen wurden an fünf Einzelproben die Korngrö-

ßenverteilungen nach DIN EN ISO 17892-4 bestimmt. An zwei der Einzelproben der 

angetroffenen bindigen organischen Bodenschichten erfolgte zudem die Bestimmung der 

Fließ- und Ausrollgrenze nach DIN EN ISO 17892-12 (2018-10) sowie zur Bestimmung 

organischer Anteile die Untersuchung auf den Glühverlust nach DIN 18128 (vgl. Kap 6.3).

Alle bei den Analysen nicht verbrauchten Proben werden für drei Monate bei der  

WESSLING Consulting Engineering GmbH & Co.KG, Altenberge, als Rückstellproben 

gelagert.

6 Untersuchungsergebnisse

6.1 Beschreibung und Darstellung der Untergrundverhältnisse im Unter-

suchungsgebiet, Ergebnisse der Rammkernsondierungen und Ramm-

sondierungen

Die Oberfläche an den 7 Untersuchungspunkten wurde unversiegelt angetroffen, 

während jedoch etwa die Hälfte des geplanten Baufeldes durch ein Bestandsgebäude 

eingenommen wird. In diesem Bereich konnten keine Sondierungen durchgeführt 

werden.

Die Geländeoberfläche wird durch einen aufgefüllten bzw. anthropogen überprägten 

Oberboden (Mutterboden) gebildet (Schicht 0). Dieser besteht petrographisch aus einem 

schwach schluffigen bis schluffigen Sand. Der Humusgehalt ist mittel bis gering und der 

Boden enthält vereinzelt Wurzelwerk und Bauschuttreste. Die Mächtigkeit variiert bei den 

durchgeführten Sondierungen zwischen 0,15 und 0,4 m. Innerhalb des aufgefüllten 

Oberbodens sind die Ergebnisse der Rammsondierungen (DPL) aus methodischen 

Gründen nicht zu bewerten. Diese Böden sind bautechnisch ungeeignet und sollten nur 

in Grünflächen wiederverwertet werden. Unterhalb des Bestandsgebäudes ist nicht mit 

den hier angetroffenen Oberböden zu rechnen.
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Unterhalb der aufgefüllten Oberböden stehen bis in einer Tiefe von 0,9 m (RKS 2) bis 

max. 1,7 m (RKS 1) aufgefüllte Mischböden an (Schicht 1). Diese bestehen vor allem aus 

schwach schluffigen Sanden, im Bereich der RKS 1 wurden jedoch auch sandige 

Schluffe in Tiefen zwischen 1,1 und 1,7 m angetroffen. Die Auffüllungen weisen variie-

rende humose Anteile auf und sind mit Bauschuttresten (i.d.R. < 5 Vol.-%) durchsetzt.

Die Auffüllungen zeigen sich bei den Rammsondierungen (DPL) mit Schlagzahlen N10

zwischen 4 und 61 ebenso inhomogen wie in der Bodenansprache. Die oberen Bereiche 

sowie die bindigeren Lagen bei RKS 1 zeigen geringe Lagerungsdichten. Vorwiegend 

sind die Auffüllungen jedoch mitteldicht gelagert und zeigen eine bedingte Tragfähigkeit.

Die oberste Schicht der geogenen Böden (Schicht 2) besteht vorwiegend aus Fein- bis 

Mittelsanden und erstreckt sich bis in Tiefen von min. 4,1 m und max. 5,7 m unter GOK. 

Bei den Sanden handelt es sich vorwiegend um fluviatile Ablagerungen, die zum Teil 

schwach grobsandige bzw. schluffige Bereiche aufweisen. Die Fein- und Mittelsande 

variieren in der Mächtigkeit zwischen 3,2 m bis 4,6 m und liegen zum Teil in Wechsella-

gerungen vor, in denen sich auch selten geringmächtige schwach humose und schluffige 

Einschaltungen zeigen. Die Sande der Schicht 2 liegen vorwiegend mit Schlagzahlen von 

N10 ≥ 10 bis 25 Schlägen je 10 cm Eindringtiefe im mitteldichten Bereich. Lokal wurden 

kurzeitige Rücksetzer auf ≤ 10 Schläge sowie deutliche Anstiege auf ≥ 40 Schläge 

festgestellt, wobei die Abnahme der Schlagzahlen vor allem im Übergang zum wasser-

gesättigten Bereich auftrat. An den Untersuchungspunkten DPL 1 und DPL 3 ab einer 

Tiefe von ca. 2,0 m bzw. 2,5 m unter GOK wurden ca. 1,5 m mächtige Bereiche mit 

lockerer Lagerung der Sande erkundet, in denen Schlagzahlen N10 mit ≤ 10 Schlägen je 

10 cm Eindringtiefe ermittelt wurden. Im Mittel ist bei den Sanden von einer mitteldichten

Lagerung und somit einer ausreichenden Tragfähigkeit auszugehen.
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Die unterste bzw. stratigraphisch älteste erbohrte Schicht (Schicht 3) besteht aus 

humosen bzw. organischen, sandigen bis tonigen Schluffen. Der Gehalt an Sand und 

Ton variiert über den Tiefenverlauf, während der Anteil an Organik mit der Tiefe zunimmt. 

Die bindigen Terrassenablagerungen wurden ab einer Tiefe zwischen 4,1 und 5,7 m 

unter GOK bis in die max. Endteufe von 7 m angetroffen. Die Ergebnisse der Rammson-

dierungen zeigen für die feinkörnigen Schluffe Schlagzahlen N10 von vorwiegend ≥ 10 bis 

≤ 25 je 10 cm Eindringtiefe. Mit der Tiefe steigen die Werte bis auf max. 43 Schläge an. 

Unter Berücksichtigung der entstehenden Mantelreibung bei bindigen Böden und der

Schichtbeschreibung, kann von einer überwiegend weichen bis steifen Zustandsform 

ausgegangen werden, wobei die Konsistenz mit der Tiefe zunehmend fester wird. Unter 

Berücksichtigung der organischen Anteile ist insgesamt von einer bedingten Tragfähigkeit 

dieser Schicht auszugehen.

Im Rahmen der Erkundungen wurden aufgrund von fehlendem Bohrfortschritt bzw. der 

Geräteauslastung die Rammsondierungen DPL 1-7 sowie die Rammkernsondierung RKS 

7 vor Erreichen der geplanten Endteufe von 7 m vorzeitig beendet.

Der Schichtenaufbau im Untersuchungsgebiet, die Mächtigkeit der jeweiligen Schichten 

und die Grenze der Schichtunterkanten sind in der folgenden Tabelle 2 zusammen-

fassend dargestellt und können in Gänze den Anlagen 3 und 4 entnommen werden.

Tabelle 2: Übersicht über den Schichtaufbau im Untersuchungsgebiet 

Schicht Lithologie
Mächtigkeit 

[m]
Unterkante 
[m u. GOK]

Lagerungs-
dichte / 

Konsistenz (*)

Schicht 0
aufgefüllter 
Oberboden

Mutterboden, Sand, schwach 
schluffig bis schluffig; schwach
humos bis humos, durchwurzelt, 
stlw. Bauschuttreste

ca. 0,15 –
0,4

0,15 – 0,4 locker

Schicht 1
Auffüllung

Sand, schwach schluffig sowie 
Schluff, sandig (RKS 1);
Bauschuttanteile (i.d.R. <5%), 
variierende humose Anteile

ca. 0,5 –
1,55

0,9 – 1,7
locker bis 
mitteldicht
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Schicht Lithologie
Mächtigkeit 

[m]
Unterkante 
[m u. GOK]

Lagerungs-
dichte / 

Konsistenz (*)

Schicht 2
Sand

Fein- bis Mittelsand, z.T. 
grobsandig bzw. schwach 
schluffig; Wechsellagerungen 
und selten schwach humose 
oder schluffige Einschaltungen

ca. 3,2 – 4,6 4,1 – 5,7
mitteldicht

bei DPL 1 / 3 
auch locker

Schicht 3
Schluff, humos

Schluff, feinsandig bis tonig; mit 
Tiefe zunehmend humoser bzw. 
organischer Anteil

≥0,6/3,0 ≥6,3/7,0 weich bis steif

(*) gemäß Ansprache Bohrgut unter Berücksichtigung der Rammsondierungen

6.2 Grundwasser

Im Untersuchungsgebiet wurde ein zusammenhängender freier Grundwasserspiegel 

innerhalb der Terrassensande festgestellt. Der Grundwasserstand konnte an allen sieben 

Untersuchungsstellen mittels Lichtlot nach Beendigung der Bohrarbeiten eingemessen 

werden (s. Tab. 3).

In der nachfolgenden Tabelle sind die im Bohrloch mittels Lichtlot eingemessen Wasser-

stände aufgeführt.

Tabelle 3: Grundwasserstände

Aufschluss Geländehöhe

[mNHN]

Grundwasser 

[m unter GOK]

Grundwasser in 

[mNHN]

RKS 1 +28,80 2,45 +26,35

RKS 2 +28,24 1,98 +26,26

RKS 3 +28,13 2,54 +25,59

RKS 4 +28,66 2,19 +26,47

RKS 5 +28,89 3,01 +25,88

RKS 6 +28,18 2,01 +26,17

RKS 7 +28,99 2,56 +26,43
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Der Grundwasserstand bewegte sich zum Zeitpunkt der Bohrarbeiten zwischen min. 

+25,59 mNHN (RKS 3) und max. +26,47 mNHN (RKS 4) (vgl. Anlage 3). Dies entspricht 

einem mittleren Flurabstand von ca. 2,4 m u. GOK. Aufgrund der gut durchlässigen 

Sande oberhalb der Schluffe ist vorerst nicht mit einem starken Staunässeeinfluss zu 

rechnen.

Insgesamt liegt auf der Untersuchungsfläche ein hydraulisches Gefälle bzw. eine 

Grundwasserfließrichtung in südwestlicher Richtung vor. Der Mittelwert der gemessenen 

Grundwasserstände im Untersuchungsbereich beträgt somit ca. +26,20 mNHN.

Da für den Bereich des Baugrundstückes keine Ergebnisse zu Langzeitmessungen in 

Grundwassermessstellen vorliegen, kann der maximale Grundwasserstand nur abge-

schätzt werden.

Da das Grundstück außerhalb der festgesetzten Überschwemmungsgebiete sowie mit 

großem Abstand zu der Bocholter Aa liegt, wird nach den vorliegenden Ergebnissen der 

Geländearbeiten und unter Berücksichtigung der zu erwartenden jahreszeitlich bedingten 

Grundwasserspiegelschwankungen empfohlen, im Vergleich zu dem bei der Bohrkam-

pagne ermittelten GW-Stand einen um ca. 1,0 m höher liegenden geschätzten Bemes-

sungswasserstand (HGW)anzusetzen.

Der geschätzte HGW Bemessungswasserstand sollte daher mit +27,20 mNHN ange-

nommen werden. Der so abgeleitete HGW liegt damit ca. 2,0 m unter dem angenomme-

nen Baunull bei +29,22 mNHN.

Der geschätzte mittlere Hochgrundwasserstand (mHGW) für die Bemessung von 

Versickerungsanlagen kann aus gutachterlicher Sicht unter Berücksichtigung der 

vorangegangen sehr nassen Wintermonate mit ca. +26,7 mNHN angesetzt werden.

Eine belastbare Aussage zu den möglichen GW-Höchstständen (HGW und mHGW) ist 

jedoch ausschließlich nach Langzeitmessungen in Grundwassermessstellen möglich.
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6.3 Laboruntersuchungen

6.3.1 Chemische Analytik

Zur orientierenden abfalltechnischen Beurteilung von potentiellem Aushubmaterial 

wurden Einzelproben aus den oberflächennahen sandigen Auffüllungen (MP A) sowie 

den unterlagernden geogenen sandigen Schichten (MP B) bis in eine relevante Aushub-

tiefe entnommen und zu zwei Mischproben zusammengestellt.

Die Mischproben wurden orientierend auf die Parameter der seit dem 01.08.2023 

gültigen Ersatzbaustoffverordnung (EBV) an Bodenmaterial (BM-0*), Anlage 1, Tabelle 

3,im Feststoff und im Eluat [10] untersucht.

Die Mischprobenzusammenstellung und die Ergebnisse der untersuchten Bodenmisch-

proben sind in den nachfolgenden Tabellen zusammenfassend aufgeführt. Im Einzelnen 

können die Ergebnisse der Mischprobenuntersuchungen dem Prüfbericht 140324091

bzw. der Anlage 7 entnommen werden.

Tabelle 4.1: Zusammenstellung der Mischproben für die chemische-Analytik

Mischprobe Einzelproben

MP A
(min. 0,15 – max. 1,7 m)

RKS 1/2 (0,15-0,8 m), RKS 1/3 (0,8-1,1 m)
RKS 1/4 (1,1-1,4 m), RKS 1/5 (1,4-1,7 m)

RKS 2/2 (0,4-0,9 m)
RKS 3/2 (0,4-0,8 m), RKS 3/3 (0,8-1,2 m)
RKS 4/2 (0,4-0,9 m), RKS 4/3 (0,9-1,2 m)

RKS 5/2 (0,2-1,6 m)
RKS 6/2 (0,25-0,75 m), RKS6/3 (0,75-1,1 m)

RKS 7/2 (0,3-1,1 m)

MP B
(min. 0,9 – max. 2,1 m)

RKS 2/3 (0,9-1,7 m), RKS 3/4 (1,2-1,9 m)
RKS 4/4 (1,2-2,1 m), RKS 5/3 (1,6-2,1 m)
RKS 6/4 (1,1-1,4 m), RKS 7/3 (1,1-1,8 m)
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Tabelle 4.2: Zusammenfassendes Ergebnis Analytik und Einstufung Boden-
mischproben für Bodenart Sand mit ausschlaggebendem Parameter

Probe EBV Bodenmaterial

MP A (min. 0,15 – max. 1,7 m) BM-0

MP B (min. 0,9 – max. 2,1 m) BM-0*
(Arsen: 12 mg/kg)

Im Kap. 13 erfolgt eine eingehendere Bewertung der Untersuchungsergebnisse.

6.3.2 Bodenmechanische Laboruntersuchungen

Zur Bestimmung von Bodengruppen gemäß DIN 18 196 und Bodenklassen bzw. 

Homogenbereichen gemäß DIN 18 300 wurden an fünf ausgewählten Einzelproben die 

Korngrößenverteilungen nach DIN EN ISO 17892-4 bestimmt. An zwei bindigen organi-

schen Bodenschichten erfolgte zusätzlich die Bestimmung der Fließ- und Ausrollgrenze 

nach DIN EN ISO 17892-12 sowie des Glühverlustes nach DIN 18 128 zur Ermittlung der 

organischen Anteile.

Die Ergebnisse sind in den folgenden Tabellen zusammenfassend dargestellt und 

können im Detail der Anlage 5 entnommen werden.

Tabelle 5.1: Ergebnisse der Korngrößenanalysen

Probe Tiefe [m] Bodenart Bodengruppe kf-Wert [m/s]

RKS 2/9 5,0 – 6,0 U, t, fs TM 1,7 x10-10

RKS 3/5 1,9 – 3,4 fS, ms, u‘ SU 3,9 x 10-5

RKS 5/3 1,6 – 2,1 fS, ms*, u‘ SU* 1,4 x 10-6

RKS 6/9 4,7 – 5,2 U, fs, t‘, ms‘, gs‘ TL 4,0 x 10-9

RKS 7/4 1,8 – 3,1 mS, fs*, gs‘ SE 6,8 x10-5

G/g = Kies / kiesig, S/s = Sand / sandig, U/u = Schluff / schluffig, T/t = Ton / tonig;

f = fein, m = mittel, g = grob, * = stark, ' = schwach
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Tabelle 5.2: Zustandsgrenzen (Fließ- und Ausrollgrenzen)

Bodenprobe Fließgrenze

[WL %]

Ausrollgrenze

[Wp %]

Konsistenzzahl

[Ic %]

Wassergehalt

[Wn %]

Bodengruppe

RKS 2/9 
(5,0 – 6,0 m)

38,2 20,6 0,61
(weich)

27,5 TM

RKS 6/9
(4,7 – 5,2 m)

21,8 13,7 0,00
(breiig)

21,8 ST

Tabelle 5.3: Ergebnis der Glühverlustbestimmungen und Klassifizierung von 
Böden mit organischen Anteilen nach DIN EN ISO 14 688-2

Probe Tiefe [m] Glühverlust 550°C [%] Klassifizierung nach [DIN 
EN ISO 14 688-2]

RKS 2/9 5,0 – 6,0 5,30 schwach organisch

RKS 6/9 4,7 – 5,2 2,74 schwach organisch

7 Geotechnische Klassifizierungen der anstehenden Böden

7.1 Einstufung der Böden in Bodenklassen/Homogenbereich (DIN 18 300) 

sowie Bodengruppen (DIN 18 196)

Die erbohrten Böden können wie folgt in die Bodenklassen/Homogenbereiche gem. DIN 

18 300 sowie Bodengruppen gem. DIN 18 196 eingestuft werden.

Tabelle 6: Klassifizierung in Bodenklassen bzw. Homogenbereiche gem.
DIN 18 300 und Bodengruppen gem. DIN 18 196

Schicht Bodenklasse 
(DIN 18300:2012-09)

Homogenbereiche 
(DIN 18 300:2015-
08)

Bodengruppe 
(DIN 18 196)

Schicht 0:
aufgefüllter 
Oberboden

1 und 3 
(unter Wasser bzw. bei 
Wassersättigung im aufgelo-
ckerten fließfähigen Zustand 
auch Bodenklasse 2)

Homogenbereich A1 A: [OH, SU, SE]

Schicht 1:
Auffüllung

3 und 4
(unter Wasser bzw. bei 

Homogenbereich A2 A: [SU, SU*, UL, 
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Schicht Bodenklasse 
(DIN 18300:2012-09)

Homogenbereiche 
(DIN 18 300:2015-
08)

Bodengruppe 
(DIN 18 196)

Wassersättigung im aufgelo-
ckerten fließfähigen Zustand 
auch Bodenklasse 2)

OH]

Schicht 2:
Sand

3 und 4
(unter Wasser bzw. bei 
Wassersättigung im aufgelo-
ckerten fließfähigen Zustand 
auch Bodenklasse 2)

Homogenbereich B SE, SU

Schicht 3:
Schluff, humos

4 – 5
(unter Wasser bzw. bei 
Wassersättigung im aufgelo-
ckerten fließfähigen Zustand 
auch Bodenklasse 2;)

Homogenbereich C OU, TL, TM, ST, 
UL, UM

7.2 Klassifizierung der Böden gem. ZTV E-StB 17 und ZTV-A StB 12

Die Untersuchungsfläche befindet sich gem. RStO 12 in der Frosteinwirkungszone I. 

Tabelle 7: Klassifizierung der Böden nach Frostempfindlichkeit und Verdichtbarkeit 

Schicht
Frostempfindlichkeitsklasse 

[ZTV E-StB-17]
Verdichtbarkeitsklasse 

[ZTV-A StB 12]

Schicht 0:
aufgefüllter Oberboden

F2

(mittel frostempfindlich)

V2 – V3

(mittel bis schlecht verdichtbar)

Schicht 1:
Auffüllung

F1 – F2

(nicht bis mittel frostempfindlich)

V1 – V2

(gut bis mittel verdichtbar)

Schicht 2:
Sand

F1 – F2

(nicht frostempfindlich)

V1

(gut verdichtbar)

Schicht 3:
Schluff, humos

F3

(stark frostempfindlich)

V2 – V3

(mittel bis schlecht verdichtbar)
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7.3 Bodenmechanische Kennwerte

Die nachfolgend angegebenen bodenmechanischen Kennwerte wurden auf der Grundla-

ge der DIN 1055 sowie Erfahrungswerten abgeschätzt. Die Werte gelten für die be-

schriebenen Hauptbodenschichten im ungestörten Lagerungsverband, d.h. ohne z.B. 

baubedingte Auflockerungen oder Vernässungen.

Tabelle 8: Bodenmechanische Kennwerte 

Bodenschicht Wichte g 
[KN/m³]

Wichte 
unter 

Auftrieb g´ 

[KN/m³]

Reibungs-
winkel f [°]

Kohäsion 
c´ [KN/m²]

Steifemodul Es 

[MN/m²

Schicht 0:
aufgefüllter Oberbo-
den

bautechnisch nicht relevant

Schicht 1:
Auffüllung

18 – 19 10 – 11 25 – 35 0 10 – 30

Schicht 2:
Sand

18 – 19 10 – 11 32,5 – 37,5 0 30 – 80

Schicht 3:
Schluff, humos

16 – 17 6 – 7 20,5 - 22,5 5 – 10 6 – 10

8 Gründungstechnische Folgerungen

8.1 Maßnahmen zur Herrichtung des Baugrundes

Da zum Zeitpunkt der Berichterstellung die Planungen des Auftraggebers noch nicht 

soweit fortgeschritten waren, dass Bauwerkslasten übermittelt werden konnten, beruhen 

die nachfolgenden Ausführungen auf der Annahme einer Gründung über Streifen-

und/oder Einzelfundamente mit einer biegesteifen Bodenplatte oder über bewehrte 

Sohlplatten.
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Eine endgültige Baunullhöhe bzw. eine Höhe des OK Fertigfußbodens lag dem Unter-

zeichner zum Zeitpunkt der Berichterstellung nicht vor. Die nachfolgenden Ausführungen 

gehen daher zunächst von der OKFF des Bestandsgebäudes von ca. +29,22 mNHN aus. 

Gemäß den aktuellen Planschnitten (s. Anlage 8) wird auf der 0,3 m starken Bodenplatte 

ein Bodenbelag von 0,17 m aufgetragen und unterhalb der Bodenplatte eine Isolier-

schicht von 0,20 m installiert. Die Unterkante des Fußbodenaufbaus liegt somit bei ca. 

+28,55 mNHN.

Unter Berücksichtigung eines Unterbaus von 0,3 m (kapillarbrechende Trag- bzw. 

Ausgleichsschicht) liegt das Erdplanum somit bei ca. +28,25 mNHN.

Auf der Grundlage der angenommenen Höhe der OK Fertigfußboden von +29,22 mNHN

und der Annahme einer Einbindetiefe der Fundamente von ca. 1 m wird die Fundament-

unterkante vorerst bei +28,20 mNHN) angenommen.

Unter Berücksichtigung der vorgenannten Annahmen können für die Herstellung des 

Baugrundes unterhalb des geplanten Gebäudes folgende Empfehlungen gemacht 

werden:

1. Abschieben des im Mittel ca. 0,3 m mächtigen bautechnisch nicht geeigneten 

aufgefüllten Oberbodens im derzeit nicht bebauten Bereich. Separate seitliche La-

gerung zur späteren Verwendung in Grünflächen auf dem Baugrundstück oder di-

rekte Abfuhr und externe Entsorgung / Verwertung. Bei externer Entsorgung sind 

ggf. nachträglich ergänzende abfalltechnische bzw. deponietechnische Parameter 

zu untersuchen.
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2. Zur Verhinderung von Aufweichungen bzw. Verschlammungen der freigelegten 

Bodenschichten / des freigelegten Rohplanums durch die Aufnahme von Nieder-

schlagswasser, zur Herstellung der Befahrbarkeit des Rohplanums sowie zur Errei-

chung eines EV2-Wertes von ≥ 45 MN/m² auf der Oberkante des Rohplanums ist 

das Freilegen des Rohplanums abschnittsweise durchzuführen. Weiche, humose 

oder vernässte Bereiche sind auszuheben und mit einem nicht bindigen, verdich-

tungsfähigem Bodenmaterial lagenweise aufzufüllen. Bei einer Nachverdichtung 

der anstehenden Böden bzw. einem Bodenaustausch vernässter, humoser, wei-

cher oder fließfähiger Aushubbereiche ist das Bodenaustauschmaterial im Vor-

Kopf-Verfahren aufzubringen und schonend zu verdichten.

3. Bei Beginn der Erdarbeiten im Winterhalbjahr sind erschwerte Bedingungen bei 

Herstellung des Erdplanums einzukalkulieren.

Das Befahren und Bearbeiten freigelegter Flächen sollte minimiert werden und in 

schonender Weise erfolgen.

Als Bodenaustauschmaterial ist ein kornabgestuftes Material der Körnung 0/32 mm 

oder 0/45 mm zu verwenden. Ggf. ist ein Trennvlies einzukalkulieren.

Die Bodenersatzmassen bzw. Bodenmaterialien zur Geländeauffüllung sind lagen-

weise einzubauen und zu verdichten. Die Mächtigkeit der einzelnen Schichten soll-

te 0,3 m nicht übersteigen. Oberflächennah sind ggf. die Anforderungen an die 

Frostempfindlichkeit des Materials zu berücksichtigen. Im Anschluss ist das gesam-

te Planum durch mindestens drei Walzgänge nach zu verdichten. Es wird voraus-

gesetzt, dass durch die Verdichtungsarbeiten eine mindestens mitteldichte Lage-

rung im Sinne der DIN 22476-2 bzw. DIN 1054 erreicht wird.

4. Nach Rückbau des vorhandenen Kriechkellers im Zuge der Abbrucharbeiten des 

Bestandsgebäudes ist in diesem Bereich der Untergrund mit bautechnisch geeigne-

tem Füllmaterial bis auf die geplante Höhe des Erdplanums bzw. Unterkannte 

Schottertragschicht der Bodenplatte wie zuvor beschrieben unter lagenweiser Ver-

dichtung aufzufüllen.
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5. Für die Tragschicht (= Auflager der Bodenplatte) sollten in einer Stärke von min. 

0,3 m gemischtkörnige Kiessande oder Natursteinschotter, Grubenkiese etc. der 

Korngrößen 0/45 mm oder 0/32 verwendet werden.

Die Gründung von Fundamenten erfolgt ebenfalls auf einem nicht bindigen, gut 

durchlässigen, gut verdichtbaren und umweltverträglichen Lockergesteinsmaterial 

der Körnung 0/45 mm oder 0/32 mm. Eine einheitliche Ausgleichsschicht von ca. 

0,3 m Mächtigkeit unterhalb von Fundamenten ist unter Berücksichtigung der an-

stehenden inhomogen Auffüllungen zu empfehlen.

6. Vor dem Einbau des Tragschichtmaterials ist das Erdplanum mit geeignetem Gerät 

so nachzuverdichten, dass unter den Fundamenten und den Sohlplatten zusam-

men mit dem Tragschichtmaterial eine Baugrundverbesserung in einer Stärke von 

mindestens 0,6 m gewährleistet wird. Sollten in der Aushubebene für die Trag-

schichten nicht verdichtungsfähige oder humose Böden angetroffen werden, so 

sind diese auszuheben und durch das Tragschichtmaterial zu ersetzen, um eine 

möglichst einheitliche Basis für den Aufbau der Tragschicht zu erhalten.

7. Bei der derzeitig geplanten Flachgründung ohne Unterkellerung ist voraussichtlich 

nur das Tagwasser (Niederschlagswasser) über eine offene Wasserhaltung abzu-

führen (s. Kapitel 10).

8. Verdichtungskontrollen mittels statischen oder dynamischen Lastplattendruck-

versuchen sind grundsätzlich zu empfehlen. Auf der Oberkante der Tragschichten 

unterhalb von Bodenplatten sollte eine Proctordichte DPr ≥100% (entspricht bei 

Schotter einem Verformungsmodul EV2 von 100 MN/m²) und von lastabtragenden 

Bauteilen (Fundamente) eine Proctordichte DPr von mindestens 98% (80 MN/m² für 

Schotter) bei einem Verhältniswert EV2/EV1 von ≤2,3 nachgewiesen werden. Spezi-

fische Anforderungen des Herstellers des Gebäudefußbodens können einen höhe-

ren Wert erfordern und sind in jedem Fall zu berücksichtigen. Ggf. ist ein Qualitäts-

sicherungsplan mit Festlegung der Prüfumfänge und Angabe der Anforderungen an 

den Verformungsmodul aufzustellen. Grundsätzlich sind im Rahmen der Erdarbei-

ten die Vorgaben der ZTV E-StB 17 zu berücksichtigen. Es wird in diesem Zusam-

menhang auf die erforderliche gutachterliche Überwachung der Erd- und Grün-

dungsarbeiten hingewiesen.
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Die Verwendung von überwachten Recyclingbaustoffen der Güte RC1 als Tragschicht-

material ist gem. der EBV [9] unter Einhaltung eines Flurabstands von ≥0,6 m vom 

(HGW) bis zur Unterkante der Schuttkörperbasis des RC-Materials möglich. Gemäß der 

EBV ist für überwachtes RC-Material der Güte RC 1 die Einholung einer wasserrechtli-

chen Erlaubnis nicht erforderlich, es müssen aber alle entsprechenden Unterlagen und 

Nachweise dauerhaft vom Bauherrn aufbewahrt werden. Wir empfehlen an dieser Stelle 

jedoch eine entsprechende Abstimmung mit der zuständigen Behörde.

8.2 Gründungsart

Die nachfolgenden Ausführungen gehen von einer konventionellen Gründung aus, bei 

der zunächst die Baureifmachung des Grundstücks erfolgt (s. Kap. 8.1) und anschließend 

bewehrte Einzel- und Streifenfundamente mit bewehrten Betonsohlen bzw. bewehrte 

Sohlplatten in einer Stärke von mind. 0,3 m zur Ausführung kommen. Die Gründungs-

ebene von Fundamenten wird dabei bei ca. +28,20 mNHN sowie die Unterkante des 

Fußbodenaufbaus bei ca. +28,55 m NHN angenommen (vgl. Anlagen 4 und 6).

8.3 Baugrubensicherung

Bei Aushub der Böden bis ca. 1,25 m unter derzeitigem Geländeniveau sind Maßnahmen 

zur Baugrubensicherung nicht erforderlich. Im Bau- und Betriebszustand sind die 

Baugrubensohle und –wände durch Abdecken mit Planen, Anlage von Entwässerungen 

oder Filterschichten zu sichern, um zu verhindern, dass die Böden aufweichen bzw. 

schollenartig ausbrechen oder ausfließen.

Gemäß DIN 4124 sind Baugruben und Gräben ab einer Tiefe von 1,25 m abzuböschen

oder abzustützen. Bei Baugrubentiefen bis 5,0 m ist für nicht bindige Böden ohne 

rechnerischen Nachweis eine Böschungsneigung von β = 45 ° zulässig. Für bindige 

Böden kann ggf. ein Böschungswinkel von 60° vorgesehen werden, wenn diese im 

mindestens steifplastischen Zustand vorliegen.
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Für Auffüllungen und gewachsene Böden mit lockerer Lagerungsdichte wird eine 

wesentlich geringere Böschungsneigung von max. 30° erforderlich. Geringere Bö-

schungsneigungen sind gemäß DIN 4124 auch vorzusehen, wenn z. B. Verkehrslasten, 

Bauwerkslasten, Erschütterungen, Wasserzutritte etc. die Standsicherheit gefährden. Auf 

dem Rand der Baugrube ist ein lastfreier Streifen von 0,6 m Breite einzuhalten.

Eine Auflockerung der Baugrubensohle ist zu vermeiden. Sämtliche Gründungs- und 

Baugrubensohlen in Gründungsbereichen sind sorgfältig auf mindestens mitteldichte 

Lagerung im Sinne der DIN 1054 zu verdichten.

8.4 Belastung des Baugrundes

Auf der Grundlage der in Kap. 7.3 aufgeführten Bodenkennwerte werden zur Ermittlung 

der zulässigen Belastungen sowie Angabe der korrespondierenden Setzungen folgende 

Voraussetzungen angenommen:

· Die angenommene OK der Fußbodenplatte liegt bei +29,22 mNHN.

· Die Mächtigkeit der Bodenplatte wird mit 0,30 m angenommen, wobei auf der 

Bodenplatte zusätzlich ein Bodenbelag von 0,17 m und unterhalb eine Isolierung 

von 0,20 m installiert wird (UK +28,55 m ü. NHN).

· Die Gründungstiefe der einbindenden Einzel- und Streifenfundamente (1,0 m u. 

OKFF) liegt bei +28,20 mNHN. 

· Beseitigen / Abschieben des bautechnisch nicht geeigneten humosen Oberbodens 

sowie des weiteren Schichtüberstandes bis zum Erreichen der tragfähigen Sande 

bzw. zum Niveau der Unterkante kapillarbrechende Tragschicht.

· Auffüllung des ehemaligen Kriechkellers mit geeignetem Lockergesteinsmaterial 

unter Verdichtung sowie Nachverdichtung des Erdplanums der Bodenplatte bzw. 

der Fundamente vor Einbau der Schottertragschicht.

· Der Einbau der kapillarbrechenden Schottertragschicht erfolgt lagenweise in 

Schichtstärken von ≤ 0,3 m mit Verdichtung.
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· Die Mindestbreite der Fundamente beträgt b = 0,5 m, die Mindesteinbindetiefe t = 

1,0 m unter GOK (frostfreie Gründung).

· Unter den Fundamenten erfolgt unter Berücksichtigung eines Überstandes zu den 

Fundamenten ebenfalls der Einbau einer Tragschicht. Der Einbau der kapillarbre-

chenden Schottertragschicht erfolgt lagenweise in Schichtstärken von ≤ 0,3 m mit 

Verdichtung.

· Insgesamt ist unter den Sohlplatten und den Fundamenten durch den Einbau eines 

mindestens 0,3 m starken Bodenaustauschpolsters (Tragschicht) und durch die 

Nachverdichtung der in der Aushubene für das Bodenaustauschpolster anstehen-

den Böden eine Baugrundverbesserung in einer Mindeststärke von 0,6 m zu ge-

währleisten. Sollten in der Aushubene für das Bodenaustauschpolster nicht verdich-

tungsfähige oder humose Böden angetroffen werden, so ist die Tragschicht ent-

sprechend zu verstärken.

Unter diesen Voraussetzungen ergeben sich die folgenden Baugrundmodelle für Einzel-

und Streifenfundamente bzw. Plattenstreifen (Gründung über bewährte Sohlplatte mit 

streifenförmigen Lastabtrag) mit folgenden Bodenkennwerten als Eingangsdaten für die

Setzungsberechnungen:

Tabelle 9.1: Baugrundmodell für Einzel- und Streifenfundamente

Schicht Mächtigkeit  
/ Tiefe       

[m / mNHN]

Wichte g / 
unter 

Auftrieb g´ 
[kN/m³]

Reibungs-
winkel j’ 

[°]

Kohäsion 
c’ [kN/m²]

Steifemodul 
ES [MN/m²]

Tragschicht
(Schottertragschicht)

0,3 / 27,9 19,5 / 11,5 35 0 80

Auffüllung, verdichtet 0,3 / 27,6 19 / 11 30 0 30

Auffüllung 1,9 / 27,1 18,5 / 10,5 30 0 10

Sand 3,5 / 23,6 18,5 / 10,5 32,5 0 40

Schluff - /<23,6 16,5 / 6,5 22,5 10 6
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Tabelle 9.2: Baugrundmodell für Plattenstreifen / Sohlplatten

Schicht Mächtigkeit  
/ Tiefe       

[m / mNHN]

Wichte g / 
unter 

Auftrieb g´ 
[kN/m³]

Reibungs-
winkel j’ 

[°]

Kohäsion 
c’ [kN/m²]

Steifemodul 
ES [MN/m²]

Tragschicht
(Schottertragschicht)

0,3 / 28,25 19,5 / 11,5 35 0 80

Auffüllung, verdichtet 0,3 / 27,95 19 / 11 30 0 30

Auffüllung 1,9 / 27,1 18,5 / 10,5 30 0 10

Sand 3,5 / 23,6 18,5 / 10,5 32,5 0 40

Schluff - /<23,6 16,5 / 6,5 22,5 10 6

Für die Setzungsberechnungen wurden unterhalb von Fundamenten bzw. der Bodenplat-

te ein Schotterpolster von mindestens 0,3 m und eine Nachverdichtung der anstehenden 

Auffüllungen / des Erdplanums im Baugrundmodell angesetzt (s. Anlage 6.1 bis 6.3). Die 

Ausführungen im nachfolgenden Kap. 8.5 stellen die rechnerischen Bemessungswerte 

der Sohldruckwiderstände und Setzungsbeträge dar. Diese sind vom Bauherrn bzw. den 

planenden Architekten (Statiker) unter Berücksichtigung der Anforderungen durch 

auftretende Lasten (Bauwerks- und Nutzlasten) zu prüfen.

8.5 Grenzzustand der Tragfähigkeit (ULS)

Bei einer Gründung auf Einzel – bzw. Streifenfundamenten, können die in den nach-

folgenden Tabellen angegebenen Bemessungswerte der Sohlwiderstände (sR,d) für mittig 

und vertikal belastete Fundamente, die sich aus der charakteristischen Grundbruch-

spannung s0,f,k (ermittelt nach DIN 4017) dividiert durch den maßgeblichen Teilsicher-

heitsbeiwert gR = 1,35 für die Bemessungssituation BS-P (bisher Lastfall 1) ergeben, 

angesetzt werden. Die maximal zulässige Setzung wurde dabei auf ein allgemein 

bauwerksverträgliches Maß von s = 2 cm begrenzt.

Eine ausreichende Grundbruchsicherheit gilt als nachgewiesen, wenn die Bedingung 

sE,k £ sR,d
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eingehalten wird. 

sE,k - charakteristischer Wert der Sohldruckbeanspruchung
sR,d - Bemessungswert des Sohlwiderstandes

Der Wert für sE,k ergibt sich aus der Gebäudestatik bzw. wird durch den Statiker ermittelt.

Für Einzel- und Streifenfundamente ergeben sich die in den nachfolgenden Tabellen 

angegeben Setzungsbeträge in Bezug zu den angegebenen Fundamentabmessungen

und den jeweiligen Bemessungswerten des Sohlwiderstandes. Die Berechnungs-

ergebnisse können im Einzelnen den Anlagen 6.1 und 6.2 entnommen werden.

Tabelle 10.1: Setzungsberechnung Einzelfundamente (1 m Einbindetiefe)

Fundamentbreite
(a/b = 1)

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

σR,d zul. [kN/m²] 429,3 508,5 562,2 399,6 280,8 232,2

σE,k zul. [kN/m²] 318,0 376,6 416,4 296,0 208,0 172

Setzungen [cm] 0,39 1,01 1,79 2,0 2,0 2,0

Bettungsziffer ks [MN/m³] 81,2 37,3 23,3 14,8 10,4 8,6

(vgl. Anlage 6.1)

Tabelle 10.2: Setzungsberechnung Streifenfundamente,1 m Einbindetiefe (L = 10m)

Fundamentbreite 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

σR,d zul. [kN/m²] 3329,9 341,4 395,6 340,2 270

σE,k zul. [kN/m²] 244,4 252,9 293,0 252,0 200

Setzungen [cm] 0,67 0,96 1,73 2,0 2,0

Bettungsziffer ks [MN/m³] 36,7 26,4 16,9 12,6 10,0

(vgl. Anlage 6.2)

Es sei darauf hingewiesen, dass sich der angegebene Bettungsmodul auf den       

charakteristischen Wert σE,k bezieht. 
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Zwischenwerte können geradlinig interpoliert werden.

Die rechnerisch eintretenden Setzungsdifferenzen liegen bei den getroffenen Annahmen 

im unkritischen Bereich. Unzulässige Setzungsdifferenzen sind bei den getroffenen 

Annahmen und Randbedingungen nicht zu erwarten.

Falls aufgrund der Nutzungsanforderungen bzw. der tatsächlichen Nutzung ein höherer 

Sohldruck anzusetzen ist, sind die voran stehenden Angaben in den Tabellen 10.1 und 

10.2 unter Angabe der tatsächlichen Gebäudelasten und der Bauausführung zu prüfen.

Für die überschlägige Ermittlung des Bettungsmoduls für eine Sohlplattengründung wird 

davon ausgegangen, dass die Hauptlasten streifenförmig unter den Wänden auf die 

Betonsohle bzw. den Untergrund übertragen werden.

Für die Bestimmung des Bettungsmoduls wurde deshalb die überschlägige Setzungsbe-

rechnung auf der Anlage 6.3 für eine in einer Breite von ca. 1,5 m auf den Untergrund 

übertragene charakteristische Streifenlast von 300 kN/lfdm bzw. eine Bodenpressung von 

s = 200 kN/m2 durchgeführt.

Entsprechend den Ergebnissen der Setzungsberechnung ergibt sich aus der vorgenann-

ten Bodenpressung von s = 200 kN/m2 bei einer Streifenbreite von 1,5 m rechnerisch 

eine Setzung von ca. Sg = 2,16 cm.

Für die Vorbemessung der Sohlplatte des Gebäudes ist dann ein Bettungsmodul von ks = 

9,3 MN/m3 in Ansatz zu bringen. Sofern im Zuge der fortschreitenden Planungen 

genauere Lastangaben, Ausführungs-details etc. vorliegen, ist dieser Wert zu überprüfen 

und ggf. anzupassen.

Es wird darauf hingewiesen, dass der Bettungsmodul keine Bodenkonstante ist und 

daher seine endgültige Festlegung auch in den Verantwortungsbereich des Tragwerks-

planers fällt. Sobald Baukoten endgültig durch den Planer festgelegt sind, ist das 

voranstehende Baugrundmodell zu überprüfen, ggf. anzupassen und dann die durchge-

führten Setzungsberechnungen mit den festgelegten Randbedingungen erneut durchzu-

zuführen.
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8.6 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (SLS)

Bei Einhaltung der o.a. Bemessungswerte der Sohlwiderstände ist i.d.R. nicht mit 

unzulässigen Verformungen zu rechnen, die zu Schäden führen werden.

9 Bautechnische Verwendung des Aushubmaterials

Aufgrund des angenommenen Höhenniveaus der geplanten Bebauung ist in Verbindung 

mit den derzeitigen Geländehöhen davon auszugehen, dass keine größere Bodenmen-

gen für einen Höhenausgleich des Geländes benötigt werden. Je nach tatsächlicher 

Gründungsebene ist jedoch nach dem Rückbau eine Verfüllung des Kriechkellerberei-

ches vom Bestandgebäude notwendig. Vorbehaltlich weiterer Untersuchungen wird 

zunächst davon ausgegangen, dass der aufgefüllte humose Oberboden nicht, oder nur in 

späteren Grünflächen wieder verwertet werden kann. Anfallendes Aushubmaterialien 

unterhalb der aufgefüllten Oberböden sind unter Vorbehalt für den Wiedereinbau 

geeignet und können für Ausgleichsmaßnahmen im Bauvorhaben verwendet werden.

Die zum Teil schwach schluffigen Sande sind nur bei erdfeuchtem Zustand bzw. fehlen-

den Niederschlägen gut einbau- und verdichtungsfähig. Liegen entsprechende Verhält-

nisse vor, ist der Aushubboden in Lagenstärken bis maximal 0,3 m einzubringen und 

mittels geeigneter Verdichtungsgeräte bis auf 98% bis 100% der Proctordichte zu 

verdichten. Der Einbau sollte abschnittsweise erfolgen und die Einbauflächen sofort mit 

Auffüllmaterialien der Schottertragschicht überbaut werden.

Der zum Wiedereinbau vorgesehene Boden ist durch Folienabdeckungen gegen 

Witterungseinflüsse zu schützen.

Besteht keine Möglichkeit den Aushubboden seitlich zu lagern, ist der in der Baumaß-

nahme nicht wieder verwertbare, d.h. bautechnisch ungeeignete Boden, abzufahren.
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10 Bauzeitliche Wasserhaltung

Bei den festgestellten Grundwasserverhältnissen (s. Kap. 6.2) ist aus gutachterlicher 

Sicht nicht davon auszugehen, dass Grundwasser bis zu den Fundamenten bzw. der 

Sohlplatte ansteigt. In den angenommenen Gründungsebenen für das nicht unterkellerte 

Gebäude stehen, ggf. nach Abschieben der humosen Oberböden, die gut wasserdurch-

lässigen, z.T. schwach schluffigen aufgefüllten Sande an. Während der Gründungsarbei-

ten bzw. im Zuge der Ausschachtungsarbeiten werden hier somit in der Regel keine 

Wasserhaltungsmaßnahmen notwendig. Das anfallende Tageswasser wird in den 

anstehenden Sanden versickern.

Die Aushubebenen für die Fundamente bzw. die Bodenplatte sind aber frei von Baustel-

lenresten und Verschlammungen zu halten, damit das anfallende Tageswasser ungehin-

dert in den Untergrund versickern kann.

11 Schutz des Gebäudes gegen Grundwasser

Aus gutachterlicher Sicht kann für nicht unterkellerte Neubauten der Lastfall Boden-

feuchte und nicht drückendes Wasser (z.B. gemäß der Wassereinwirkungsklasse W1.1-E 

nach DIN 18533-1 oder der Beanspruchungsklasse 2 gemäß der WU-Richtlinie) ange-

setzt werden, wenn folgende Bedingungen erfüllt werden:

- Das Gelände ist vom Gebäude aus mit einem Gefälle so anzulegen, dass anfal-

lendes Oberflächenwasser vom Gebäude weggeführt wird.

- Die Arbeitsräume sind mit einem nicht bindigen (Feinkornanteil < 5 M.-%) und 

stark durchlässigen (Durchlässigkeitsbeiwert kf > 1 x 10-4 m/s) Lockergesteinsma-

terial, wie z. B. Grubenkies, Sand oder Kiessand der Körnung 0/32 oder Kalk-

steinschotter der Körnung 0/45, zu verfüllen und zu verdichten. 

- Als Tragschicht unter der geplanten Betonsohle ist ein nicht bindiges (Feinkornan-

teil < 5 M.-%), kapillarbrechendes, ausreichend durchlässiges (Durchlässigkeits-

beiwert kf > 1x10-4 m/s) und verdichtungsfähiges Lockergesteinsmaterial (z. B. 

Kalkstein-Schotter der Körnung 0/45 oder Kiessand 0/32) in einer Stärke von min-

destens 0,3 m einzubauen (s. Kapitel 8.1).
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- Das Aushubplanum ist frei von Baustellenresten und Verschlammungen zu hal-

ten, damit die anfallenden Sicker- und Schichtwässer möglichst in den tieferen 

Untergrund versickern können.

Sollte eine der vorgenannten Anforderungen nicht erfüllt werden, ist für die Planung des 

Gebäudes der Lastfall mäßige Einwirkung von drückendem Wasser (Wassereinwirkungs-

klasse W2.1-E gem. der DIN 18533-1 bzw. Beanspruchungsklasse 1 gemäß WU-

Richtlinie) in Ansatz zu bringen.

12 Versickerung von Niederschlagswässer

Anhand der im Kapitel 6.3.2 dargestellten Untersuchungsergebnisse erfolgt die Bewer-

tung zur Versickerung von Niederschlagswässer am Standort in Bocholt.

Nach DWA-A-138 [13] liegt der entwässerungstechnisch relevante Versickerungsbereich 

etwa in einem kf-Wert Bereich von 1 x 10-3 bis 1 x 10-6 m/s. Dabei sollte die Mächtigkeit 

des Sickerraums, bezogen auf den mittleren höchsten Grundwasserstand, grundsätzlich 

mindestens 1 m betragen.

Eine Versickerung in die aufgefüllten Böden ist in der Regel nicht genehmigungsfähig.

Entsprechend der aus den Kornverteilungskurven ermittelten Bodengruppe (SE, SU, 

SU*) bewegen sich die rechnerisch ermittelten Durchlässigkeitsbeiwerte (kf-Werte) der 

geogenen Sande unterhalb der aufgefüllten Böden unter Berücksichtigung des nach 

DWA ATV A-138 anzusetzenden Korrekturfaktors von 0,2, zwischen kf ~ 2,8 x 10-7 m/s 

bis kf ~ 1,4 x 10-5 m/s (vgl. Tab. 5.1). Eine Versickerung von Niederschlagswässern ist 

damit aus Sicht der Unterzeichner innerhalb der geogenen Sande und unter Berücksich-

tigung eines Mindestabstands der geplanten Versickerungssohle bis zum Grundwasser 

von 1 m voraussichtlich technisch bedingt möglich, insofern für die Versickerung Berei-

che mit möglichst geringem Feinkornanteil ausgewählt werden. Hierzu sollte ggf. eine 

Abstimmungen mit dem Entwässerungsplaner und der zuständigen Behörde erfolgen.
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13 Abfall- und altlastentechnische Beurteilung

Der gegebenenfalls bei zukünftigen Tiefbaumaßnahmen anfallende Bodenaushub ist als 

Abfall anzusehen, der den Regelungen des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes 

(KrW-/AbfG) unterliegt. Boden als zukünftiger Aushub ist deshalb nicht nur nach seinem 

Gefährdungspotenzial auf der Fläche, sondern auch entsprechend seiner Möglichkeiten 

zur Verwertung auf der Fläche selbst oder außerhalb zu beurteilen. Zur abfallrechtlichen 

Einstufung von Bodenaushub im Hinblick auf die Verwertung liegt mit Einführung der 

Mantelverordnung eine bundeseinheitliche rechtsverbindlich eingeführte Vorgehensweise 

vor. Sie berücksichtigen im Gegensatz zu dem gefahrenbezogenen Ansatz des 

BBodSchG hauptsächlich Vorsorgegedanken und den Schutz des Grundwassers.

Die in der Mantelverordnung enthaltenen EBV und BBodSchV unterscheiden grundsätz-

lich die in der nachfolgenden Abbildung dargestellten Verwendungswege für Materialien.

Abbildung 1: Verwendung von Materialien gemäß BBodSchV und EBV
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Die Umlagerung von Bodenmaterial mit erhöhten Schadstoffgehalten am Herkunftsort 

nach § 6 Abs. 3 BBodSchV oder in räumlich abgegrenzten Industriestandorten mit 

erhöhten Schadstoffgehalten nach § 6 Abs. 4 BBodSchV oder eine Zwischen- oder 

Umlagerung von mineralischen Ersatzbaustoffe nach § 1 Abs. 2 Nr. 3 EBV (Errichtung, 

Änderung oder der Unterhaltung von baulichen und betrieblichen Anlagen) ist unter 

Berücksichtigung des Einzelfalls möglich.

Für eine orientierende abfalltechnische Einschätzung von möglichem Bodenaushub, der 

potentiell bei der geplanten Maßnahme anfallen kann, wurden zwei Mischproben auf die 

Materialwerte im Feststoff und Eluat gemäß Anlage 1, Tabelle 3 der ab dem 01.08.2023 

in Kraft getretenen Ersatzbaustoffverordnung (EBV) an Bodenmaterial (BM-0*) mit ≤10% 

Fremdbestandteilen untersucht.

Die Ergebnisse der Mischprobenuntersuchungen sind in der Tabelle 4.2 zusammenfas-

send aufgeführt und in dem Prüfbericht 140324091 dokumentiert.

Die der Mischprobe MP A entsprechenden Böden sind aufgrund der Einhaltung der 

Materialwerte in die Kategorie BM-0 der EBV einzustufen. Somit sind die untersuchten 

Böden orientierend im Falle des Aushubs unter abfallwirtschaftlichen Gesichtspunkten 

und unter Voraussetzung der bautechnischen Eignung (s. Kapitel 9) für den uneinge-

schränkten offenen Einbau geeignet. Eine bodenähnliche Verwertung (inkl. durchwurzel-

barer Schicht) oder der Einbau in technischen Bauwerken unter Beachtung der Einbau-

weisen gem. Anlage 2 EBV ist möglich.

Die der Mischprobe MP B entsprechenden Böden sind aufgrund leicht erhöhter Werte im 

Feststoff für Arsen unter gleichzeitiger Einhaltung der Materialwerte für Eluat in die 

Kategorie BM-0* der EBV einzustufen. Somit sind die untersuchten Böden orientierend 

im Falle des Aushubs unter abfallwirtschaftlichen Gesichtspunkten und unter Vorausset-

zung der bautechnischen Eignung für den offenen Einbau geeignet. Eine bodenähnlichen 

Verwertung unterhalb einer durchwurzelbaren Bodenschicht ist bei Einhaltung eines 

Abstands von min. 0,6 m bis 1,5 m zum höchsten zu erwartenden Grundwasserstand 

oder in technischen Bauwerken unter Beachtung der Einbauweisen gem. Anlage 2 EBV 

möglich.
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Weitere Hinweise zu möglichen Einbauweisen der untersuchten Proben können den 

jeweiligen Übersichtstabellen in den Prüfberichtanlagen (vgl. Anlage 7) entnommen 

werden.

Sollte im Zuge von Tiefbauarbeiten Aushubmaterial entsprechend der o.g. Mischproben 

anfallen, welches nicht verwertet werden kann (z.B. keine bauphysikalische Eignung oder 

keine geeignete Baumaßnahme), ist nach § 6 Absatz 1a der Deponieverordnung (DepV) 

bei Klassifizierung gemäß EBV eine Einstufung gemäß DepV ohne zusätzliche Untersu-

chung möglich. Orientierend gelten hierbei die o.g. Proben als Inertabfall der Klasse DK 0 

und können entsprechend in Deponien eingebaut werden.

Bei den zuvor beschriebenen durchgeführten Untersuchungen handelt es sich um eine 

orientierende abfalltechnische Einstufung. Sofern bautechnisch erforderlich, sollte der 

Bodenaushub entsprechend der vorgefundenen Einstufungen in Haufwerke aufgemietet 

und zur abschließenden abfalltechnischen Einstufung gem. BBodSchV beprobt und 

anschließend gem. EBV eingestuft werden. Die Untersuchungen sind gem. § 17 EBV zu 

dokumentieren. Der Verbleib des Materials ist bis zum Einbau in ein technisches 

Bauwerk gem. § 25 EBV zu dokumentieren. Sofern eine bodenähnliche Verwertung des 

Bodenmaterials erfolgt, sind die Anforderungen gem. §§ 6 bis 8 BBodSchV zu beachten.
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14 Allgemeine Hinweise

Die ausgeführten Baugrundaufschlüsse geben nur für den jeweiligen Bohransatzpunkt 

die lithologische Abfolge bzw. der Baugrundverhältnisse wieder. Sollten während der 

Erdarbeiten Abweichungen von den im Baugrundgutachten beschriebenen Verhältnissen 

angetroffen werden, ist der Gutachter hinzu zu ziehen.

Bei Abweichungen von den in diesem Gutachten getroffenen Annahmen ergeben sich, 

vor allem im Hinblick auf zu erwartenden Setzungsdifferenzen im Gründungshorizont, 

möglicherweise Änderungen in der Gründungsempfehlung. Daher sollte nach Aus-

arbeitung einer Statik (Lasten, Fundamentplan) für die spätere Ausführungsplanung 

durch den Statiker / Architekten eine Überprüfung der hier gemachten Angaben durch 

den Bodengutachter erfolgen.

Dr. Andreas Keuter Kevin Kaps
M. Sc.; Dipl.-Geograph M. Sc. Geowissenschaften

Abteilungsleiter Geologie Altenberge Projektleiter
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Profilschnitt A-A (RKS 6, RKS 5, RKS 4, RKS 3)
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Profilschnitt B-B (RKS 7, RKS 1, RKS 4, RKS 2)
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Bodenmechanische Laborversuche
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Laboratorien Dr. Döring  Haferwende 21  28357 Bremen 

 
WESSLING Consulting Engineering GmbH & Co. KG 
Oststr. 6 
 
48341  ALTENBERGE 
 
 
 
 
 
 

22. März 2024 

PRÜFBERICHT       140324091 
 

 
Auftragsnr. Auftraggeber: Auftrags-Nr.: EAL-00269-24, Projekt-Nr.: EAL-24-0103 

Projektbezeichnung:  Bocholt, Stresemannstraße 

Probenahme:  durch Auftraggeber am 28.02.2024 

Probentransport:  durch Laboratorien Dr. Döring GmbH am 13.03.2024 

Probeneingang:  14.03.2024 

Prüfzeitraum: 14.03.2024 – 22.03.2024 

Probennummer: 118380 - 118381 / 24 

Probenmaterial: Boden 

Verpackung: PE-Eimer 

Bemerkungen: - 

Sonstiges: Der Messfehler dieser Prüfungen befindet sich im üblichen Rahmen. Näheres teilen wir Ihnen auf Anfrage gerne mit. 
Listen zu den Messunsicherheiten sind auf der Homepage einsehbar. Die Prüfergebnisse beziehen sich ausschließlich 
auf die angegebenen Prüfgegenstände. Angaben zur Fremdvergabe und Akkreditierung unter Messverfahren. Eine 
auszugsweise Vervielfältigung dieses Prüfberichts bedarf der schriftlichen Genehmigung durch die Laboratorien Dr. 
Döring GmbH. Eventuell ausgewiesene Summen einzelner Parameter werden automatisch berechnet. Die Bildung der 
Summen erfolgt rein numerisch und die hierbei angegebenen Stellen entsprechen nicht der Signifikanz. Be-
stimmungsgrenzen können matrix- / einwaagebedingt variieren. 

 

Analysenbefunde:  Seite 3 – 4  

Messverfahren:   Seite 2 

Qualitätskontrolle: 
 
 
 
 
 
 
 

 
Dr. Dirk Schlüter    Dr. Joachim Döring 

    (Projektleiter)     (Geschäftsführer) 
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Probenvorbereitung:  DIN 19747: 2009-07 1) 
   
Messverfahren: Trockenmasse DIN EN 14346: 2007-03 1) 
 TOC (F) DIN EN 15936: 2012-11 1) 
 Kohlenwasserstoffe (GC;F) DIN EN 14039: 2005-1: i.V. mit LAGA 

KW/04: 2019-04 1) 
 EOX (F) DIN 38414-17 (S17): 2017-01 1) 
 Aufschluss DIN EN 13657: 2003-01 1) 
 Arsen DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 1) 
 Blei DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 1) 
 Cadmium DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 1) 
 Chrom DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 1) 
 Kupfer DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 1) 
 Nickel DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 1) 
 Quecksilber DIN EN ISO 12846 (E12): 2012-08 1) 
 Thallium DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 1) 
 Zink DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 1) 
 PCB (F) DIN EN 15308: 2016-12 1) 
 PAK (F) DIN ISO 18287: 2006-05 1) 
 Eluat DIN 19529: 2009-01 1) 
 pH-Wert (E) DIN EN ISO 10523: 2012-04 1) 
 el. Leitfähigkeit (E) DIN EN 27888 (C8): 1993-11 1) 
 Sulfat (E) DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07 1) 
 PCB (E) DIN EN ISO 6468: 1997-02 (F1) 1) 
 PAK (E) DIN 38407-F 39: 2011-09 1) 
 Methylnaphthaline DIN 38407-F 39: 2011-09 1) 
   
 

1) Laboratorien Dr. Döring GmbH; akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018-03 durch die DAkkS gemäß  
D-PL-13462-01-00 für den in der Urkundenanlage genannten Umfang 

 
  

 

Prüfbericht 140324091.docx Seite 3 von 4 

 
Labornummer  118380 118381  
Probenbezeichnung  MP A MP B  

Parameter Dimension    

     
Trockenmasse % 90,3 90,8  
TOC % 0,66 < 0,1  
Kohlenwasserstoffe, n-C10-22 mg/kg TS < 5 < 5  
Kohlenwasserstoffe, n-C10-40 mg/kg TS < 5 9  
EOX mg/kg TS < 0,1 < 0,1  
     
Arsen mg/kg TS 4,1 12  
Blei mg/kg TS 22 6,5  
Cadmium mg/kg TS 0,1 < 0,1  
Chrom mg/kg TS 10 15  
Kupfer mg/kg TS 9,8 3,4  
Nickel mg/kg TS 4,0 8,0  
Quecksilber mg/kg TS < 0,1 < 0,1  
Thallium mg/kg TS < 0,1 < 0,1  
Zink mg/kg TS 24 35  
     
PCB 28 mg/kg TS < 0,001 < 0,001  
PCB 52 mg/kg TS < 0,001 < 0,001  
PCB 101 mg/kg TS < 0,001 < 0,001  
PCB 118 mg/kg TS < 0,001 < 0,001  
PCB 138 mg/kg TS < 0,001 < 0,001  
PCB 153 mg/kg TS < 0,001 < 0,001  
PCB 180 mg/kg TS < 0,001 < 0,001  
Summe PCB (7 Kong.) mg/kg TS n.n. n.n.  
     
Naphthalin mg/kg TS < 0,001 < 0,001  
Acenaphthylen mg/kg TS < 0,001 < 0,001  
Acenaphthen mg/kg TS 0,001 < 0,001  
Fluoren mg/kg TS 0,001 < 0,001  
Phenanthren mg/kg TS 0,025 0,007  
Anthracen mg/kg TS 0,007 < 0,001  
Fluoranthen mg/kg TS 0,054 0,012  
Pyren mg/kg TS 0,041 0,007  
Benzo(a)anthracen mg/kg TS 0,024 0,003  
Chrysen mg/kg TS 0,025 0,004  
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 0,042 0,007  
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS 0,011 0,002  
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0,021 0,003  
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 0,015 0,002  
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TS 0,003 < 0,001  
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TS 0,014 0,001  
Summe PAK (EPA) mg/kg TS 0,284 0,048  
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Labornummer  118380 118381  
Probenbezeichnung  MP A MP B  
Parameter Dimension 2:1 ELUAT 2:1 ELUAT  
     
pH-Wert bei 20 °C - 7,5 7,2  
el. Leitfähigkeit bei 25°C µS/cm 71 21  
     
Sulfat mg/L 2,7 2,3  
     
Arsen µg/L < 2,0 < 2,0  
Blei µg/L < 0,2 < 0,2  
Cadmium µg/L < 0,2 < 0,2  
Chrom µg/L < 0,3 < 0,3  
Kupfer µg/L 2,6 < 2,0  
Nickel µg/L < 1,0 < 1,0  
Quecksilber µg/L < 0,1 < 0,1  
Thallium µg/L < 0,2 < 0,2  
Zink µg/L < 2,0 3,4  
     
PCB 28 µg/L < 0,01 < 0,01  
PCB 52 µg/L < 0,01 < 0,01  
PCB 101 µg/L < 0,01 < 0,01  
PCB 118 µg/L < 0,01 < 0,01  
PCB 138 µg/L < 0,01 < 0,01  
PCB 153 µg/L < 0,01 < 0,01  
PCB 180 µg/L < 0,01 < 0,01  
Summe PCB (7 Kong.) µg/L n.n. n.n.  
     
Acenaphthylen µg/L < 0,1 < 0,1  
Acenaphthen µg/L < 0,1 < 0,1  
Fluoren µg/L < 0,1 < 0,1  
Phenanthren µg/L < 0,1 < 0,1  
Anthracen µg/L < 0,1 < 0,1  
Fluoranthen µg/L < 0,01 < 0,01  
Pyren µg/L < 0,05 < 0,05  
Benzo(a)anthracen µg/L < 0,05 < 0,05  
Chrysen µg/L < 0,05 < 0,05  
Benzo(b)fluoranthen µg/L < 0,01 < 0,01  
Benzo(k)fluoranthen µg/L < 0,01 < 0,01  
Benzo(a)pyren µg/L < 0,01 < 0,01  
Indeno(1,2,3-cd)pyren µg/L < 0,01 < 0,01  
Dibenzo(a,h)anthracen µg/L < 0,01 < 0,01  
Benzo(g,h,i)perylen µg/L < 0,01 < 0,01  
Summe PAK ohne Naphthalin µg/L n.n. n.n.  
     
Naphthalin und 
Methylnaphthaline, gesamt 

µg/L < 0,1 < 0,1  
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ungünstig günstig günstig

Sand
Lehm, 

Schluff, Ton
Sand

Lehm, 

Schluff, Ton
Sand

Lehm, 

Schluff, Ton

1 2 3

1
Decke bitumen- oder hydraulisch gebunden, 

Tragschicht bitumengebunden + + + + + + + + +

2

Unterbau unter Fundament- oder Bodenplatten, 

Bodenverfestigung unter gebundener 

Deckschicht
+ + + + + + + + +

3
Tragschicht mit hydraulischen Bindemitteln unter 

gebundener Deckschicht + + + + + + + + +

4
Verfüllung von Baugruben und Leitungsgräben 

unter gebundener Deckschicht + + + + + + + + +

5

Asphalttragschicht (teilwasserdurchlässig) unter 

Pflasterdecken und Plattenbelägen, Tragschicht 

hydraulisch gebunden (Drämbeton) unter 

Pflaster und Platten

+ + + + + + + + +

6

Bettung, Frostschutz- oder Tragschicht unter 

Pflaster oder Platten jeweils mit 

wasserundurchlässiger Fugenabdichtung
+ + + + + + + + +

7
Schottertragschicht (ToB) unter gebundener 

Deckschicht + + + + + + + + +

8

Frostschutzschicht (ToB), Baugrundverbesserung 

und Unterbau bis 1 m ab Planum jeweils unter 

gebundener Deckschicht
+ + + + + + + + +

9

Dämme oder Wälle gemäß Bauweisen A-D nach 

MTSE sowie Hinterfüllung von Bauwerken im 

Böschungsbereich in analoger Bauweise
+ + + + + + + + +

10 Damm oder Wall gemäß Bauweise E nach MTSE + + + + + + + + +

11
Bettungssand unter Pflaster oder unter 

Plattenbelägen + + + + + + + + +

12 Deckschicht ohne Bindemittel + + + + + + + + +

13

ToB, Baugrundverbesserung, Bodenverfestigung, 

Unterbau bis 1m Dicke ab Planum sowie 

Verfüllung von Baugruben und Leitungsgräben 

unter Deckschicht ohne Bindemittel

+ + + + + + + + +

14 Bauweisen 13 unter Plattenbelägen + + + + + + + + +

15 Bauweisen 13 unter Pflaster + + + + + + + + +

16

Hinterfüllung von Bauwerken oder 

Böschungsbereich von Dämmen unter 

durchwurzelbarer Bodenschicht sowie 

Hinterfüllung analog zu Bauweise E des MTSE

+ + + + + + + + +

17
Dämme und Schutzwälle ohne Maßnahmen nach 

MTSE unter durchwurzelbarer Bodenschicht + + + + + + + + +

K

M

S1

S2

S3

Bodenmaterial der Klassen BM-0/BM-0* und  BM-F0*

Einbauweise

 für Probe 118380-24 (MP A)

auf Grundlage der 

Messergebnisse

Eigenschaft der Grundwasserdeckschicht
außerhalb von Wasserschutzgebieten innerhalb von Wasserschutzgebieten

günstig

WSG III A

Sand
Lehm, 

Schluff, Ton

WSG III B
Wasservorranggebiete

HSG III HSG IV

4 5

-

6

Ausführung zur Bauweise E MTSE

zugelassen bei Ausbildung der Bodenabdeckung als Dränschicht (Kapillarsperreneffekt)

-

-

"+"= zugelassen, "-" = nicht zugelassen, "/" = nicht relevant, Buchstabe = Sonderregel siehe nachfolgend.
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ungünstig günstig günstig

Sand
Lehm, 

Schluff, Ton
Sand

Lehm, 

Schluff, Ton
Sand

Lehm, 

Schluff, Ton

1 2 3

1
Decke bitumen- oder hydraulisch gebunden, 

Tragschicht bitumengebunden + + + + + + + + +

2

Unterbau unter Fundament- oder Bodenplatten, 

Bodenverfestigung unter gebundener 

Deckschicht
+ + + + + + + + +

3
Tragschicht mit hydraulischen Bindemitteln unter 

gebundener Deckschicht + + + + + + + + +

4
Verfüllung von Baugruben und Leitungsgräben 

unter gebundener Deckschicht + + + + + + + + +

5

Asphalttragschicht (teilwasserdurchlässig) unter 

Pflasterdecken und Plattenbelägen, Tragschicht 

hydraulisch gebunden (Drämbeton) unter 

Pflaster und Platten

+ + + + + + + + +

6

Bettung, Frostschutz- oder Tragschicht unter 

Pflaster oder Platten jeweils mit 

wasserundurchlässiger Fugenabdichtung
+ + + + + + + + +

7
Schottertragschicht (ToB) unter gebundener 

Deckschicht + + + + + + + + +

8

Frostschutzschicht (ToB), Baugrundverbesserung 

und Unterbau bis 1 m ab Planum jeweils unter 

gebundener Deckschicht
+ + + + + + + + +

9

Dämme oder Wälle gemäß Bauweisen A-D nach 

MTSE sowie Hinterfüllung von Bauwerken im 

Böschungsbereich in analoger Bauweise
+ + + + + + + + +

10 Damm oder Wall gemäß Bauweise E nach MTSE + + + + + + + + +

11
Bettungssand unter Pflaster oder unter 

Plattenbelägen + + + + + + + + +

12 Deckschicht ohne Bindemittel + + + + + + + + +

13

ToB, Baugrundverbesserung, Bodenverfestigung, 

Unterbau bis 1m Dicke ab Planum sowie 

Verfüllung von Baugruben und Leitungsgräben 

unter Deckschicht ohne Bindemittel

+ + + + + + + + +

14 Bauweisen 13 unter Plattenbelägen + + + + + + + + +

15 Bauweisen 13 unter Pflaster + + + + + + + + +

16

Hinterfüllung von Bauwerken oder 

Böschungsbereich von Dämmen unter 

durchwurzelbarer Bodenschicht sowie 

Hinterfüllung analog zu Bauweise E des MTSE

+ + + + + + + + +

17
Dämme und Schutzwälle ohne Maßnahmen nach 

MTSE unter durchwurzelbarer Bodenschicht + + + + + + + + +

K

M

S1

S2

S3

Bodenmaterial der Klassen BM-0/BM-0* und  BM-F0*

Einbauweise

 für Probe 118381-24 (MP B)

auf Grundlage der 

Messergebnisse

Eigenschaft der Grundwasserdeckschicht
außerhalb von Wasserschutzgebieten innerhalb von Wasserschutzgebieten

günstig

WSG III A

Sand
Lehm, 

Schluff, Ton

WSG III B
Wasservorranggebiete

HSG III HSG IV

4 5

-

6

Ausführung zur Bauweise E MTSE

zugelassen bei Ausbildung der Bodenabdeckung als Dränschicht (Kapillarsperreneffekt)

-

-

"+"= zugelassen, "-" = nicht zugelassen, "/" = nicht relevant, Buchstabe = Sonderregel siehe nachfolgend.
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Planunterlagen Querschnitt und Längsschnitt Neubau 
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 24
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 L1

mb BauStatik S037.de  2025.016 18.01.2026

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Pos. L1 Wind- und Schneelastzonen

Gebäude
Gebäudestandort Postleitzahl PLZ = 46395  

Ortsname Ort = Bocholt  
Ortsteil OT = Zentrum  

Gemeinde Gemeindeschlüssel AGS = 05554008  
Bundesland Nordrhein-Westfalen   

Geodätische Daten Geogr. Breite φ = 51.83930 °
Geogr. Länge λ = 6.61697 °

Geograf. Daten Geländehöhe ü. NN Hs = 32.00 m
Windzone WZ = 2  
Schneelastzone SLZ = 1  
char. Schneelast sk = 0.65 kN/m2
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 25
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 L2

mb BauStatik S031.de  2025.016 18.01.2026

Proj.Bez.
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Pos. L2 BT1: 2-stöckig Flachdach mit Schnee u. Wind für Regelfall

Schneeverwehungen
Schneeverwehungen wurden in der statischen nicht berücksichtigt.

Diese sind rechtzeitig  eigenverantwortlich zu räumen.
Die durch die Höhenversprünge und Aufbauten (z.B. 

Lüftungsanlagen) entstehende Schneeverwehung muss geräumt 
werden!

Attika
Höhe über Dach < 0,50 m

PV-Anlage
Bestandsstatik Schneelast = 0,75 kN/m2

Schneelast aktuell = 0,52 kN/m2
PV-Anlage waagerecht aktuell = 0,20 kN/m2

Summe = 0,72 kN/m2 < 0,75 kN/m2

Lüftungskanäle
Wetterfesten Lüftungskanäle: Last auf 1 m Breite verteilen.

Flächenlast von ca. 0,23 kN/m2 nicht überschreiten.
PV-Anlage in diesem Bereich nicht aufstellen.

System Gebäudedaten
Abmessungen Gebäudebreite B = 11.22 m

Gebäudelänge L = 22.77 m
Gebäudehöhe (Höhe Flachdach) H = 5.45 m

Geograf. Angaben Geländehöhe über NN A = 32.00 m
Windzone WZ = 2  
Schneelastzone SLZ = 1  
Standort Binnenland

Geometrie Flachdach
scharfkantiger Traufbereich

Wandöffnungen geschlossene Außenwände

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
Qk.W  Wind   
  Windlasten   
  Qk.W min/max Werte

Windlasten Windlastermittlung nach DIN EN 1991-1-4:2010-12

Ermittlung im Regelfall nach NA.B.3.3

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
5 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
4 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 26
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 L2

mb BauStatik S031.de  2025.016 18.01.2026
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Anströmrichtung 0° auf Traufe links
Basiswindgeschwindigkeit vb,0 = 25.00 m/s
Basisgeschwindigkeitsdruck qb,0 = 0.39 kN/m²
Bezugshöhe ze = 5.45 m
Geschwindigkeitsdruck qp = 0.59 kN/m²
Lasteinflussfläche A ≥ 10.00 m²

Qk.W.000
Richtung Θ=0°

Bereichsgröße eD = 10.90 m
 eW = 10.90 m

Winddruckverteilung
M 1:250

11.22

0.58
5.

45

qp(z) [kN/m²]

Bereichseinteilung
M 1:300

Draufsicht

Wind

11.22

22
.7

7

D E

A

2.18

B

8.72

C

0.32

Wind

Ansicht
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 27
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 L2
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

M 1:200

F

G

F

H IWind

1.09
4.36 5.77

2.
73

2.
73

11.22

22
.7

7

Bereich d,b h cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
A 2.18 5.45 -1.40 -1.20 -0.70
B 8.72 5.45 -1.10 -0.80 -0.47
C 0.32 5.45 -0.50 -0.50 -0.29
D 22.77 5.45 1.00 0.73 0.43
E 22.77 5.45 -0.50 -0.36 -0.21

Bereich d b cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
F 1.09 2.73 -2.50 -1.80 -1.05
G 1.09 17.32 -2.00 -1.20 -0.70
H 4.36 22.77 -1.20 -0.70 -0.41
I- 5.77 22.77 -0.60 -0.60 -0.35
I+ 5.77 22.77 0.20 0.20 0.12

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
5 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
4 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 28
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 L2
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Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Qk.W.090
Richtung Θ=90°

Bereichsgröße eD = 10.90 m
 eW = 10.90 m

Winddruckverteilung
M 1:250

22.77

0.58

5.
45

qp(z) [kN/m²]

Bereichseinteilung
M 1:400

Draufsicht
W

in
d

22
.7

7

11.22

D

E

A

2.18

B

8.72

C

11.87

Wind

Ansicht
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 29
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 L2
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

M 1:200

FGF

H

I

W
in

d

1.
09

5.
45

2.73 2.72

11.22

22
.7

7

Bereich d,b h cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
A 2.18 5.45 -1.40 -1.20 -0.70
B 8.72 5.45 -1.10 -0.80 -0.47
C 11.87 5.45 -0.50 -0.50 -0.29
D 11.22 5.45 1.00 0.70 0.41
E 11.22 5.45 -0.50 -0.30 -0.18

Bereich d b cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
F 1.09 2.73 -2.50 -1.80 -1.05
G 1.09 5.77 -2.00 -1.20 -0.70
H 4.36 11.22 -1.20 -0.70 -0.41
I- 17.32 11.22 -0.60 -0.60 -0.35
I+ 17.32 11.22 0.20 0.20 0.12
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 30
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Qk.W.180
Richtung Θ=180°

Bereichsgröße eD = 10.90 m
 eW = 10.90 m

Winddruckverteilung
M 1:250

11.22

0.58

5.
45

qp(z) [kN/m²]

Bereichseinteilung
M 1:300

Draufsicht

Wind

11.22

22
.7

7

E D

A

2.18

B

8.72

C

0.32

Wind

Ansicht
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 31
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
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M 1:200

F

G

F

HI Wind

1.09

5.45

2.
73

2.
73

11.22

22
.7

7

Bereich d,b h cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
A 2.18 5.45 -1.40 -1.20 -0.70
B 8.72 5.45 -1.10 -0.80 -0.47
C 0.32 5.45 -0.50 -0.50 -0.29
D 22.77 5.45 1.00 0.73 0.43
E 22.77 5.45 -0.50 -0.36 -0.21

Bereich d b cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
F 1.09 2.73 -2.50 -1.80 -1.05
G 1.09 17.32 -2.00 -1.20 -0.70
H 4.36 22.77 -1.20 -0.70 -0.41
I- 5.77 22.77 -0.60 -0.60 -0.35
I+ 5.77 22.77 0.20 0.20 0.12
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Qk.W.270
Richtung Θ=270°

Bereichsgröße eD = 10.90 m
 eW = 10.90 m

Winddruckverteilung
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M 1:200

FGF

H

I
W

in
d

1.
09

5.
45

2.73 2.72

11.22

22
.7

7

Bereich d,b h cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
A 2.18 5.45 -1.40 -1.20 -0.70
B 8.72 5.45 -1.10 -0.80 -0.47
C 11.87 5.45 -0.50 -0.50 -0.29
D 11.22 5.45 1.00 0.70 0.41
E 11.22 5.45 -0.50 -0.30 -0.18

Bereich d b cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
F 1.09 2.73 -2.50 -1.80 -1.05
G 1.09 5.77 -2.00 -1.20 -0.70
H 4.36 11.22 -1.20 -0.70 -0.41
I- 17.32 11.22 -0.60 -0.60 -0.35
I+ 17.32 11.22 0.20 0.20 0.12

Schneelasten Schneelastermittlung nach DIN EN 1991-1-3:2010-12

char. Schneelast auf Boden sk = 0.65 kN/m²
Formbeiwert für Schneelast μ1 = 0.80 -
Schneelast auf dem Dach s = 0.52 kN/m²
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Pos. L3 BT3: 1-stöckig Flachdach mit Schnee u. Wind für Regelfall

Schneeverwehungen
Schneeverwehungen wurden in der statischen nicht berücksichtigt.

Diese sind rechtzeitig  eigenverantwortlich zu räumen.
Die durch die Höhenversprünge und Aufbauten (z.B. 

Lüftungsanlagen) entstehende Schneeverwehung muss geräumt 
werden!

Attika
Höhe über Dach < 0,50 m

PV-Anlage
Bestandsstatik Schneelast = 0,75 kN/m2

Schneelast aktuell = 0,52 kN/m2
PV-Anlage waagerecht aktuell = 0,20 kN/m2

Summe = 0,72 kN/m2 < 0,75 kN/m2

Lüftungskanäle
Wetterfesten Lüftungskanäle: Last auf 1 m Breite verteilen.

Flächenlast von ca. 0,23 kN/m2 nicht überschreiten.
PV-Anlage in diesem Bereich nicht aufstellen.

System Gebäudedaten
Abmessungen Gebäudebreite B = 20.76 m

Gebäudelänge L = 25.20 m
Gebäudehöhe (Höhe Flachdach) H = 4.65 m

Geograf. Angaben Geländehöhe über NN A = 32.00 m
Windzone WZ = 2  
Schneelastzone SLZ = 1  
Standort Binnenland

Geometrie Flachdach
scharfkantiger Traufbereich

Wandöffnungen geschlossene Außenwände

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
Qk.W  Wind   
  Windlasten   
  Qk.W min/max Werte

Windlasten Windlastermittlung nach DIN EN 1991-1-4:2010-12

Ermittlung im Regelfall nach NA.B.3.3
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Anströmrichtung 0° auf Traufe links
Basiswindgeschwindigkeit vb,0 = 25.00 m/s
Basisgeschwindigkeitsdruck qb,0 = 0.39 kN/m²
Bezugshöhe ze = 4.65 m
Geschwindigkeitsdruck qp = 0.59 kN/m²
Lasteinflussfläche A ≥ 10.00 m²

Qk.W.000
Richtung Θ=0°

Bereichsgröße eD = 9.30 m
 eW = 9.30 m

Winddruckverteilung
M 1:300
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Bereichseinteilung
M 1:500
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M 1:200

F

G

F

H IWind

0.93
3.72 16.11

2.
33

2.
32

20.76

25
.2

0

Bereich d,b h cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
A 1.86 4.65 -1.40 -1.20 -0.70
B 7.44 4.65 -1.10 -0.80 -0.47
C 11.46 4.65 -0.50 -0.50 -0.29
D 25.20 4.65 1.00 0.70 0.41
E 25.20 4.65 -0.50 -0.30 -0.18

Bereich d b cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
F 0.93 2.33 -2.50 -1.80 -1.05
G 0.93 20.55 -2.00 -1.20 -0.70
H 3.72 25.20 -1.20 -0.70 -0.41
I- 16.11 25.20 -0.60 -0.60 -0.35
I+ 16.11 25.20 0.20 0.20 0.12
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Qk.W.090
Richtung Θ=90°

Bereichsgröße eD = 9.30 m
 eW = 9.30 m

Winddruckverteilung
M 1:300
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Bereichseinteilung
M 1:550
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M 1:200

FGF

H

I
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93

4.
65

2.33 2.32

20.76

25
.2

0

Bereich d,b h cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
A 1.86 4.65 -1.40 -1.20 -0.70
B 7.44 4.65 -1.10 -0.80 -0.47
C 15.90 4.65 -0.50 -0.50 -0.29
D 20.76 4.65 1.00 0.70 0.41
E 20.76 4.65 -0.50 -0.30 -0.18

Bereich d b cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
F 0.93 2.33 -2.50 -1.80 -1.05
G 0.93 16.11 -2.00 -1.20 -0.70
H 3.72 20.76 -1.20 -0.70 -0.41
I- 20.55 20.76 -0.60 -0.60 -0.35
I+ 20.55 20.76 0.20 0.20 0.12
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Qk.W.180
Richtung Θ=180°

Bereichsgröße eD = 9.30 m
 eW = 9.30 m

Winddruckverteilung
M 1:300
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Bereichseinteilung
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M 1:200

F

G

F

HI Wind

0.93

4.65

2.
33

2.
32

20.76

25
.2

0

Bereich d,b h cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
A 1.86 4.65 -1.40 -1.20 -0.70
B 7.44 4.65 -1.10 -0.80 -0.47
C 11.46 4.65 -0.50 -0.50 -0.29
D 25.20 4.65 1.00 0.70 0.41
E 25.20 4.65 -0.50 -0.30 -0.18

Bereich d b cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
F 0.93 2.33 -2.50 -1.80 -1.05
G 0.93 20.55 -2.00 -1.20 -0.70
H 3.72 25.20 -1.20 -0.70 -0.41
I- 16.11 25.20 -0.60 -0.60 -0.35
I+ 16.11 25.20 0.20 0.20 0.12
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Qk.W.270
Richtung Θ=270°

Bereichsgröße eD = 9.30 m
 eW = 9.30 m

Winddruckverteilung
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Bereichseinteilung
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M 1:200

FGF

H

I

W
in

d

0.
93

4.
65

2.33 2.32

20.76

25
.2

0

Bereich d,b h cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
A 1.86 4.65 -1.40 -1.20 -0.70
B 7.44 4.65 -1.10 -0.80 -0.47
C 15.90 4.65 -0.50 -0.50 -0.29
D 20.76 4.65 1.00 0.70 0.41
E 20.76 4.65 -0.50 -0.30 -0.18

Bereich d b cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
F 0.93 2.33 -2.50 -1.80 -1.05
G 0.93 16.11 -2.00 -1.20 -0.70
H 3.72 20.76 -1.20 -0.70 -0.41
I- 20.55 20.76 -0.60 -0.60 -0.35
I+ 20.55 20.76 0.20 0.20 0.12

Schneelasten Schneelastermittlung nach DIN EN 1991-1-3:2010-12

char. Schneelast auf Boden sk = 0.65 kN/m²
Formbeiwert für Schneelast μ1 = 0.80 -
Schneelast auf dem Dach s = 0.52 kN/m²
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Absprachen Umbau
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Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
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Pos. Mail20240226 Aufstockung

1

Ingenieurbüro König GmbH

Von: bochcds@ing-buero-koenig.de

Gesendet: Montag, 26. Februar 2024 07:17

An: 'Lisa Winter'; 'Sabine Lotzmann'

Cc: 'Sophie Grünig'; 'Klein Johannes'; pfisterer@kemper-steiner-partner.de

Betreff: AW: 2024_02_15 Abstimmungsskizze mögliche Aufstockung_SMS1_CDS 

BOC

Sehr geehrte Damen und Herren,  

 

sie ha�en uns nach der Möglichkeit einer teilweisen einstöckigen Aufstockung der Bestandsgebäude gefragt.  

 
Wir haben darau!in die Bestandssta"k überschlägig gesichtet und kommen zu folgendem vorläufigem Ergebnis:  

 

Lastenvergleich:             Bestand-Dachdecke                     Bestand-Dachdecke als neue Zwischendecke  

Eigengewicht                  4,32 kN/m2                                    4,32 kN/m2  

Belag                                 0,50 kN/m2 (2,18 kN/m2)           1,50 kN/m2  

Schnee                              0,75 kN/m2                                    0,00 kN/m2  

Verkehrslast                    0,00 kN/m2                                    3,00 kN/m2  

Trennwand                      0,00 kN/m2                                    1,20 kN/m2  

Summe                             5,57 kN/m2                                   10,02 kN/m2  

 
Wie deutlich zu erkennen ist, können die vorhandenen Dachdecken die zusätzlichen Lasten (Verkehrslast und 

Trennwand) aus Nutzungsänderung nicht aufnehmen.  

 

Nichts destotrotz ist aus unserer Sicht eine Aufstockung denkbar.  

 

Hier eine mögliche Aufstockungsvariante in Holzbau:  

- Dach als Holzkonstruk"on  

- Wände in Holzrahmbauweise  

- Neue Massivholz-Decke über Bestand-Dachdecke  

- Vorh. Unterzüge und Stürze nicht belasten  
- Neue Überzüge planen  

- Vorh. Mauerwerk sollte die zusätzlichen Lasten aufnehmen können, noch zu prüfen 

- Angenommene Bodenpressung der vorh. Gründung laut Prü>ericht 192,00 kN/m2  

Hier wäre wich*g die aktuell zulässigen Bodenpressungen aus dem neuen Bodengutachten zu erfahren.  

Nun ist zu klären ob, die neuen zusätzlichen Lasten aus Aufstockung, mit den vorhandenen Fundamenten, 

in den Boden weitergeleitet werden können.  

 

Eine mögliche Aufstockung erfordert eine umfassende und detaillierte Überarbeitung der Bestandssta"k als 

Grundlage. 

 
Für Rückfragen stehe ich gerne zur Verfügung. 

  

Mit freundlichen Grüßen 

 

Dipl.-Ing. Oliver König 

 

--------------------------------------------------------------------- 

Ingenieurbüro König GmbH 

Tragwerksplanung und Bauphysik 

--------------------------------------------------------------------- 
Sitz: Marienbader Weg 5, 36381 Schlüchtern                       
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2

Oliver König, Dipl.-Ing.                                                                                                                      

Tel.: 06661/72509    

bochcds@ing-buero-koenig.de 

info@ing-buero-koenig.de                                                                                                           

www.ing-buero-koenig.de                           
 

Büro: Baugulfstraße 15, 36037 Fulda 

Konstan"n König, M.Sc. 

Tel.: 0661/49989944       

fulda@ing-buero-koenig.de 

 

Büro: Eduard-Strasburger-Weg 12, 50933 Köln  

Harald Henning, Dipl.-Ing 

Tel: 0221/16932477 

koeln@ing-buero-koenig.de 
 

Handelsregister Hanau HRB 96236 

GeschäIsführer: Oliver König 

USt-IdNr. DE314480022 

 

Dieses E-Mail und alle eventuellen Anlagen sind nur für den Empfänger bes"mmt, an den es gerichtet ist und kann 

vertrauliches bzw. unter das Berufsgeheimnis fallendes Material enthalten. Jegliche darin enthaltene Ansicht oder 

Meinungsäußerung ist die des Autors und stellt nicht notwendigerweise die Ansicht oder Meinung der Firma König 

dar. Sind Sie nicht der Empfänger, so haben Sie diese E-Mail irrtümlich erhalten und jegliche Verwendung, 

Veröffentlichung, Weiterleitung, AbschriI oder jeglicher Druck dieser E-Mail ist strengstens untersagt. Die Firma 
König noch der Absender übernehmen die HaIung für Viren; es obliegt Ihrer Verantwortung, die E-Mail und deren 1 

Anhänge auf Viren zu prüfen 

 

 

 

 

Von: Lisa Winter <winter@kemper-steiner-partner.de>  

Gesendet: Donnerstag, 15. Februar 2024 10:26 

An: bochcds@ing-buero-koenig.de 

Cc: Sophie Grünig <gruenig@kemper-steiner-partner.de>; Klein Johannes <klein@kemper-steiner-

partner.de> 

Betreff: 2024_02_15 Abstimmungsskizze mögliche Aufstockung_SMS1_CDS BOC 

 

Projekt:                      [SMS 1] / [CDS BOC] 

Containeranlage, Teil-Abbruch,  

Erweiterung & Sanierung Clemens-Dülmer-Schule 

Stresemannstraße 1, 46397 Bocholt 

  

Bauherrschaft:          Stadt Bocholt, Gebäudewirtschaft 
                                   Kaiser-Wilhelm-Straße 52-58, 

                                   46395 Bocholt 

 

Hallo Herr König, 

 

anbei wie gestern besprochen eine Abstimmungsskizze mit dem gekennzeichneten 

Bereich, bei dem wir gerne wissen würden, ob eine Aufstockung aus Ihrer Sicht überhaupt 

denkbar ist, oder ob man von dieser Variante in der LP 2 von Anfang an Abstand nehmen 

sollte.  
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Für eventuelle Rückfragen stehen wir Ihnen gern zur Verfügung und verbleiben  

mit freundlichen Grüßen  

  

M.Sc. Architektin  

Lisa Winter 
Planung | Media Management | Projektakquisation 

 

 

KEMPER ▪ STEINER & PARTNER 
 

   

 
 

ARCHITEKTEN GMBH 

 

  

 
 

    

Anschrift: E-Mail:   

Gerard-Mortier-Platz 2, 44793 Bochum winter@kemper-steiner-partner.de 

  

TEL: Homepage:    

0234 / 959 91-45 www.kemper-steiner-partner.de  

  

  
  

Geschäftsführende Gesellschafter:  Gesellschafter:    

Dipl.-Ing. Rainer Kemper - Architekt BDA + Stadtplaner Dipl.-Ing. Alexander Schwarz - Architekt BDA    

Heinz Voß - Bauleitung B.Sc. Frederik Bahrenberg - Bauingenieur   

Dipl.-Ing. Johannes Klein - Architekt BDA  
  

  
  

Gerichtsstand:   
  

Amtsgericht Bochum HRB 4792   
  

Aus Rechts- und Sicherheitsgründen ist die in dieser E-Mail gegebene Information nicht rechtsverbindlich. Eine 

rechtsverbindliche Bestätigung reichen wir Ihnen gern auf Anforderung in schriftlicher Form nach. Beachten Sie bitte, dass 

jede Form der unautorisierten Nutzung, Veröffentlichung, Vervielfältigung oder Weitergabe des Inhalts dieser E-Mail nicht 

gestattet ist. Diese Nachricht ist ausschließlich für den in dieser E-Mail bezeichneten Adressaten oder dessen Vertreter 

bestimmt. Sollten Sie nicht der vorgesehene Adressat sein, so bitten wir Sie, sich mit dem Absender der E-Mail in Verbindung zu 

setzen.  
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
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Ingenieurbüro König GmbH

Von: Ingenieurbüro König GmbH <bochcds@ing-buero-koenig.de>

Gesendet: Montag, 18. März 2024 18:02

An: 'Lisa Winter'; 'Sabine Lotzmann'

Cc: 'Sophie Grünig'; 'Klein Johannes'; 'pfisterer@kemper-steiner-partner.de'; 

'bochcds@ing-buero-koenig.de'

Betreff: AW: 2024_02_15 Abstimmungsskizze mögliche Aufstockung_SMS1_CDS 

BOC

Anlagen: Bestandsstatik_20240318_Bauteil I Klassen Süd + Nord_Analyse.pdf.pdf

Sehr geehrte Damen und Herren, 
 
anbei, sowie in Planfred, die Untersuche der Bestandsstatik. 
 
In angehängter Datei sind die vorhandenen Unterzüge und das Mauerwerk dargestellt. 
 
Die angenommene Bodenpressung der vorh. Gründung beträgt laut Prüfbericht 192,00 kN/m2. Diese ist 
mit dem neuen Bodengutachten zu vergleichen. 
 
Die Unterzüge und Stützen können keine zusätzlichen Lasten aufnehmen. 
Durch die sehr großen Spannweiten der Unterzüge stellt sich eine möglich Aufstockung sehr aufwendig da.
In diesem Bereich müsste die Aufstockung komplett neu abgestützt werden. 
 
Für Rückfragen stehe ich gerne zur Verfügung. 
 
Mit freundlichen Grüßen 
 
Dipl.-Ing. Oliver König 
 

--------------------------------------------------------------------- 

Ingenieurbüro König GmbH 

Tragwerksplanung und Bauphysik 

--------------------------------------------------------------------- 

Sitz: Marienbader Weg 5, 36381 Schlüchtern                       

Oliver König, Dipl.-Ing.                                                                                                                      

Tel.: 06661/72509                                                                                                                                         

bochcds@ing-buero-koenig.de                                                                                                           

www.ing-buero-koenig.de                           

 

Büro: Baugulfstraße 15, 36037 Fulda 

Konstantin König, M.Sc. 

Tel.: 0661/49989944       

fulda@ing-buero-koenig.de 

 

Büro: Eduard-Strasburger-Weg 12, 50933 Köln 

Harald Henning, Dipl.-Ing 

Tel: 0221/16932477 

koeln@ing-buero-koenig.de 

 

Handelsregister Hanau HRB 96236 

Geschäftsführer: Oliver König 

USt-IdNr. DE314480022 
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Ingenieurbüro König GmbH

Von: Ingenieurbüro König GmbH <bochcds@ing-buero-koenig.de>

Gesendet: Montag, 6. Mai 2024 17:10

An: 'Lisa Winter'; 'sabine.Lotzmann'; 'Sophie Grünig'; 'Klein Johannes'

Cc: bochcds@ing-buero-koenig.de

Betreff: SMS1_CDS_BOC_LPH2_TW_Kriechkeller

Anlagen: Bestand_Fundamente.pdf

Sehr geehrte Damen und Herren, 

 

anbei die Fundamentpläne der Bestandsgebäude. 

 

Gemäß vorliegender Unterlagen, werden die tragenden Bauteile auf einem Fundamentmauerwerk und 

anschließend auf einem Fundament aus Stampfbeton gegründet. 

 

Wir empfehlen die vorhandene Gründung gemäß den vorliegenden Bestandsfundamentplänen zu ertüchtigen. 

 

Die Unterlagen werden auf „Planfred“ hochgeladen. 

 

Für Rückfragen stehe ich gerne zur Verfügung. 

 

Mit freundlichen Grüßen 

 

Dipl.-Ing. Oliver König 

 

------------------------------------------------------------------------------ 

Ingenieurbüro König GmbH 

Tragwerksplanung und Bauphysik 

------------------------------------------------------------------------------ 

Büro Schlüchtern Marienbader Weg 5, 36381 Schlüchtern 

Büro Fulda, Büro Köln 

Tel.: 06661/72509 

bochcds@ing-buero-koenig.de 

info@ing-buero-koenig.de 

www.ing-buero-koenig.de 

 

Handelsregister Hanau HRB 96236 

Geschä:sführer: Oliver König 

USt-IdNr. DE314480022 

 

Dieses E-Mail und alle eventuellen Anlagen sind nur für den Empfänger bes@mmt, an den es gerichtet ist 

und kann vertrauliches bzw. unter das Berufsgeheimnis fallendes Material enthalten. Jegliche darin 

enthaltene Ansicht oder Meinungsäußerung ist die des Autors und stellt nicht notwendigerweise die 

Ansicht oder Meinung der Firma König dar. Sind Sie nicht der Empfänger, so haben Sie diese E-Mail 

irrtümlich erhalten und jegliche Verwendung, Veröffentlichung, Weiterleitung, Abschri: oder jeglicher 

Druck dieser E-Mail ist strengstens untersagt. Die Firma König noch der Absender übernehmen die Ha:ung 

für Viren; es obliegt Ihrer Verantwortung, die E-Mail und deren 1 Anhänge auf Viren zu prüfen  
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
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Ingenieurbüro König GmbH

Von: Ingenieurbüro König GmbH <bochcds@ing-buero-koenig.de>

Gesendet: Dienstag, 14. Mai 2024 12:20

An: 'Sophie Grünig'

Cc: 'Klein Johannes'; 'sabine.Lotzmann'; bochcds@ing-buero-koenig.de

Betreff: AW: SMS1_CDS BOC_LPH2_AR_Planstand EG Abbruch-Neubau

Anlagen: Bestandsstatik_20240318_Bauteil I Klassen Süd + Nord_Analyse.pdf.pdf; 

Pos.-Plan Bauteil II Toiletten + Pausenhalle.pdf; SMS1_LP02_AR_ GR_00

_Abbruch-Neubau Arbeitsstand.pdf

Sehr geehrte Frau Grünig, 

 

anbei Pläne aus der Bestandsstatik. 

 

Hier ein Vorschlag zur möglichen Ausführung: 

 

Cluster 1 

- Die tragenden Bauteile des Bestandes nicht schwächen. 

- Die erforderliche Decken (evtl. Holzmassivbau) nicht auf den Bestand auflegen, 

  sondern parallel dazu über die lange Seite spannen und über die neuen Wände, Stützen und Fundamente 

abtragen. 

- Die nach außen verschobenen Wände und Stützen neu Gründen. 

 

Bestandsflur 

- Auch hier die bestehende Tragkonstruktion erhalten und nicht zusätzlich belasten. 

- Die zwei neuen Decken durch neue Unterzüge, Stützen und Fundamente abtragen. 

 

Für Rückfragen stehe ich gerne zur Verfügung. 

 

Mit freundlichen Grüßen 

 

Dipl.-Ing. Oliver König 

 

------------------------------------------------------------------------------ 

Ingenieurbüro König GmbH 

Tragwerksplanung und Bauphysik 

------------------------------------------------------------------------------ 

Büro Schlüchtern Marienbader Weg 5, 36381 Schlüchtern 

Büro Fulda, Büro Köln 

Tel.: 06661/72509 

bochcds@ing-buero-koenig.de 

info@ing-buero-koenig.de 

www.ing-buero-koenig.de 

 

Handelsregister Hanau HRB 96236 

Geschä:sführer: Oliver König 

USt-IdNr. DE314480022 

 

Dieses E-Mail und alle eventuellen Anlagen sind nur für den Empfänger bes@mmt, an den es gerichtet ist 

und kann vertrauliches bzw. unter das Berufsgeheimnis fallendes Material enthalten. Jegliche darin 

enthaltene Ansicht oder Meinungsäußerung ist die des Autors und stellt nicht notwendigerweise die 

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
5 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
4 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 50
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 Mail20240514

mb BauStatik S013  2024.016 18.01.2026

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

2

Ansicht oder Meinung der Firma König dar. Sind Sie nicht der Empfänger, so haben Sie diese E-Mail 

irrtümlich erhalten und jegliche Verwendung, Veröffentlichung, Weiterleitung, Abschri: oder jeglicher 

Druck dieser E-Mail ist strengstens untersagt. Die Firma König noch der Absender übernehmen die Ha:ung 

für Viren; es obliegt Ihrer Verantwortung, die E-Mail und deren 1 Anhänge auf Viren zu prüfen 

 

Von: Sophie Grünig <gruenig@kemper-steiner-partner.de>  

Gesendet: Montag, 13. Mai 2024 14:40 

An: 'bochcds@ing-buero-koenig.de' <bochcds@ing-buero-koenig.de> 

Cc: Klein Johannes <klein@kemper-steiner-partner.de> 

Betreff: SMS1_CDS BOC_LPH2_AR_Planstand EG Abbruch-Neubau 

 

Projekt:                      [SMS 1] / [CDS BOC] 

Containeranlage, Teil-Abbruch,  

Erweiterung & Sanierung Clemens-Dülmer-Schule 

Stresemannstraße 1, 46397 Bocholt 

  

Bauherrschaft:          Stadt Bocholt, Gebäudewirtschaft 

                                   Kaiser-Wilhelm-Straße 52-58, 

                                   46395 Bocholt 

 

Sehr geehrter Herr König, 

 

anbei sende ich Ihnen, wie telefonisch besprochen, den aktuellen Planstand zum Erdgeschoss mit 

Darstellung des Abbruchs sowie Neubaus als Grundlage für die statische Beurteilung der 

Gebäudeerweiterung im Bereich des Clusters 1 sowie im angrenzenden Bestandsflur.  

 

Für eventuelle Rückfragen stehen wir Ihnen gern zur Verfügung und verbleiben  

mit freundlichen Grüßen  

  

M.Sc. Sophie Grünig 

- Architektin – 

 

KEMPER ▪ STEINER & PARTNER 
 

ARCHITEKTEN GMBH 

  

Anschrift: E-Mail: 

Gerard-Mortier-Platz 2, 44793 Bochum gruenig@kemper

TEL: Homepage:  

0234 / 959 91-31 www.kemper-

  
Geschäftsführende Gesellschafter:  Gesellschafter: 

Dipl.-Ing. Rainer Kemper - Architekt BDA + Stadtplaner Dipl.-Ing. Alexander Schwarz 

Heinz Voß - Bauleitung B.Sc. Frederik Bahrenberg 

Dipl.-Ing. Johannes Klein - Architekt BDA  

  
Gerichtsstand:   
Amtsgericht Bochum HRB 4792   

Aus Rechts- und Sicherheitsgründen ist die in dieser E-Mail gegebene Information nicht rechtsverbindlich. Eine rechtsverbindliche 

Bestätigung reichen wir Ihnen gern auf Anforderung in schriftlicher Form nach. Beachten Sie bitte, dass jede Form der unautorisierten 

Nutzung, Veröffentlichung, Vervielfältigung oder Weitergabe des Inhalts dieser E-Mail nicht gestattet ist. Diese Nachricht ist 

ausschließlich für den in dieser E-Mail bezeichneten Adressaten oder dessen Vertreter bestimmt. Sollten Sie nicht der vorgesehene 

Adressat sein, so bitten wir Sie, sich mit dem Absender der E-Mail in Verbindung zu setzen. 
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Pos. Mail20241018 Innenmauerwerk Rohdichte

1

Ingenieurbüro König GmbH

Von: Ingenieurbüro König GmbH <bochcds@ing-buero-koenig.de>

Gesendet: Freitag, 18. Oktober 2024 11:53

An: 'Miah, Aylin'

Betreff: AW: Rohdichte MW-Innenwände BT3

Anlagen: Bestandsstatik_19560304_Nachtrag_Pos_6_10_22.pdf; Pos.-Plan Bauteil I 

Klassen Süd + Nord.pdf

Sehr geehrte Frau Aylin, 

 

anbei die Bestandsstatik des ehemaligen Bauteils I. 

 

Gemäß Anhang ist ab der Seite 15 ist das Mauerwerk mit einer Rohdichte von 1800 kg/m3 angegeben. 

 

Für Rückfragen stehe ich gerne zur Verfügung. 

 

Mit freundlichen Grüßen 

 

Dipl.-Ing. Oliver König 

 

------------------------------------------------------------------------------ 

Ingenieurbüro König GmbH 

Tragwerksplanung und Bauphysik 

------------------------------------------------------------------------------ 

Büro Schlüchtern Marienbader Weg 5, 36381 Schlüchtern 

Büro Fulda, Büro Köln 

Tel.: 06661/72509 

bochcds@ing-buero-koenig.de 

info@ing-buero-koenig.de 

www.ing-buero-koenig.de 

 

Handelsregister Hanau HRB 96236 

Geschä:sführer: Oliver König 

USt-IdNr. DE314480022 

 

Dieses E-Mail und alle eventuellen Anlagen sind nur für den Empfänger bes@mmt, an den es gerichtet ist 

und kann vertrauliches bzw. unter das Berufsgeheimnis fallendes Material enthalten. Jegliche darin 

enthaltene Ansicht oder Meinungsäußerung ist die des Autors und stellt nicht notwendigerweise die 

Ansicht oder Meinung der Firma König dar. Sind Sie nicht der Empfänger, so haben Sie diese E-Mail 

irrtümlich erhalten und jegliche Verwendung, Veröffentlichung, Weiterleitung, Abschri: oder jeglicher 

Druck dieser E-Mail ist strengstens untersagt. Die Firma König noch der Absender übernehmen die Ha:ung 

für Viren; es obliegt Ihrer Verantwortung, die E-Mail und deren 1 Anhänge auf Viren zu prüfen 

 

Von: Miah, Aylin <amiah@schuessler-plan.de>  

Gesendet: Donnerstag, 17. Oktober 2024 10:26 

An: Ingenieurbüro König GmbH <bochcds@ing-buero-koenig.de> 

Betreff: CDS: Rohdichte MW-Innenwände BT3 

 

Sehr geehrter Herr König, 
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können Sie mir miHeilen, welche Rohdichte die Mauerwerks Innenwände im Bauteil 3 (Bestand) haben? In den 

Bestandunterlagen habe ich leider nichts finden können. 

 

Vielen Dank im Voraus. 

 
Mit freundlichen Grüßen 

 

 
i.A. Aylin Miah, M.Sc. 
Hochbau 

 

 
 

 
 

 
 
Schüßler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH 
Grafenberger Allee 293 · 40237 Düsseldorf 
Telefon +49 (211) 6102-455 
www.schuessler-plan.de 
AMiah@schuessler-plan.de 

 
Geschäftsführer: 
Christina Zimmermann, M.Sc. · Dipl.-Ing. Nina Baden-Wassmann · Dipl.-Ing. Rafael Casser 
Sitz: Düsseldorf, Amtsgericht Düsseldorf, HRB 19745 

 
Berlin · Düsseldorf · Frankfurt am Main 
Dortmund · Dresden · Erfurt · Halle (Saale) · Hamburg · Hannover · Karlsruhe · Köln· Leipzig 
Ludwigshafen · Mainz · Mannheim · München · Neustrelitz · Nürnberg · Potsdam · Stuttgart · Warschau 
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Pos. Mail20241020 PV-Anlage Lastvergleich

1

Ingenieurbüro König GmbH

Von: Ingenieurbüro König GmbH <bochcds@ing-buero-koenig.de>

Gesendet: Sonntag, 20. Oktober 2024 08:46

An: 'Daniel Wansing'

Cc: 'Michael Beuting'; 'Lisa Winter'; 'Sophie Grünig'; 'Sabine Lotzmann'

Betreff: AW: 240923, Clemens-Dülmer-Schule, Positionierung Lüftungsgeräte und 

Wärmepumpe

Anlagen: PV-Anlage_Lastenvergleich_20241020.pdf

Kennzeichnungsstatus: Gekennzeichnet

Sehr geehrter Herr Wansing, 

 

wie Sie dem Lastenvergleich entnehmen können, kann eine PV-Anlage auf die Bestandsgebäude geplant 

werden. 

 

Bestandsstatik Schneelast = 0,75 kN/m2 

Schneelast = 0,52 kN/m2 

PV-Anlage = 0,20 kN/m2 

Summe = 0,72 kN/m2 < 0,75 kN/m2 

 

Weitere zusätzlichen Lasten können die vorh. Dächer nicht aufnehmen. 

 

Für Rückfragen stehe ich gerne zur Verfügung. 

 

Mit freundlichen Grüßen 

 

Dipl.-Ing. Oliver König 

 

------------------------------------------------------------------------------ 

Ingenieurbüro König GmbH 

Tragwerksplanung und Bauphysik 

------------------------------------------------------------------------------ 

Büro Schlüchtern Marienbader Weg 5, 36381 Schlüchtern 

Büro Fulda, Büro Köln 

Tel.: 06661/72509 

bochcds@ing-buero-koenig.de 

info@ing-buero-koenig.de 

www.ing-buero-koenig.de 

 

Handelsregister Hanau HRB 96236 

Geschä:sführer: Oliver König 

USt-IdNr. DE314480022 

 

Dieses E-Mail und alle eventuellen Anlagen sind nur für den Empfänger bes@mmt, an den es gerichtet ist 

und kann vertrauliches bzw. unter das Berufsgeheimnis fallendes Material enthalten. Jegliche darin 

enthaltene Ansicht oder Meinungsäußerung ist die des Autors und stellt nicht notwendigerweise die 

Ansicht oder Meinung der Firma König dar. Sind Sie nicht der Empfänger, so haben Sie diese E-Mail 

irrtümlich erhalten und jegliche Verwendung, Veröffentlichung, Weiterleitung, Abschri: oder jeglicher 
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 54
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 Mail20241020

mb BauStatik S013  2024.016 18.01.2026

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Stand 26.08.2024
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 55
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 Mail20241020

mb BauStatik S013  2024.016 18.01.2026
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

neue Schneelast + PV-Anlage
52,0 + 20,0 = 72 kg/m
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 56
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 Mail20241020

mb BauStatik S013  2024.016 18.01.2026
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 57
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 Mail20241020
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 58
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 Mail20241020

mb BauStatik S013  2024.016 18.01.2026
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 59
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 Mail20241024

mb BauStatik S013  2024.016 18.01.2026
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Pos. Mail20241024 Lüftungskanäle

1

Ingenieurbüro König GmbH

Von: Ingenieurbüro König GmbH <bochcds@ing-buero-koenig.de>

Gesendet: Donnerstag, 24. Oktober 2024 10:15

An: 'Daniel Wansing'

Cc: 'Michael Beuting'; 'Lisa Winter'; 'Sophie Grünig'

Betreff: AW: 240923, Clemens-Dülmer-Schule, Positionierung Lüftungsgeräte und 

Wärmepumpe

Kennzeichnung: Zur Nachverfolgung

Kennzeichnungsstatus: Gekennzeichnet

Sehr geehrter Herr Wansing, 

 

bei der Verlegung der wetterfesten Lüftungskanäle muss die von Ihnen angegebene Last (ca. 50-60 kg/m) auf 1 

m Breite verteilt werden. 

Eine maximale Flächenlast von ca. 0,23 kN/m2 darf nicht überschritten werden. 

 

Ein PV-Anlage kann in diesem Bereich nicht aufgestellt werden. 

 

Für Rückfragen stehe ich gerne zur Verfügung. 

 

Mit freundlichen Grüßen 

 

Dipl.-Ing. Oliver König 

 

------------------------------------------------------------------------------ 

Ingenieurbüro König GmbH 

Tragwerksplanung und Bauphysik 

------------------------------------------------------------------------------ 

Büro Schlüchtern Marienbader Weg 5, 36381 Schlüchtern 

Büro Fulda, Büro Köln 

Tel.: 06661/72509 

bochcds@ing-buero-koenig.de 

info@ing-buero-koenig.de 

www.ing-buero-koenig.de 

 

Handelsregister Hanau HRB 96236 

Geschä:sführer: Oliver König 

USt-IdNr. DE314480022 

 

Dieses E-Mail und alle eventuellen Anlagen sind nur für den Empfänger bes@mmt, an den es gerichtet ist 

und kann vertrauliches bzw. unter das Berufsgeheimnis fallendes Material enthalten. Jegliche darin 

enthaltene Ansicht oder Meinungsäußerung ist die des Autors und stellt nicht notwendigerweise die 

Ansicht oder Meinung der Firma König dar. Sind Sie nicht der Empfänger, so haben Sie diese E-Mail 

irrtümlich erhalten und jegliche Verwendung, Veröffentlichung, Weiterleitung, Abschri: oder jeglicher 

Druck dieser E-Mail ist strengstens untersagt. Die Firma König noch der Absender übernehmen die Ha:ung 

für Viren; es obliegt Ihrer Verantwortung, die E-Mail und deren 1 Anhänge auf Viren zu prüfen 

 

Von: Daniel Wansing <d.wansing@ib-terbrack.de>  

Gesendet: Montag, 23. September 2024 16:06 
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 60
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 Mail20251104

mb BauStatik S013  2025.009 18.01.2026

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Pos. Mail20251104 Umbau

Von: Ingenieurbüro König GmbH
An: "Sophie Grünig"; "Daniel Wansing"; "Michael Beuting"; "claholz@hk-planungtga.de"; "b.rosenberger@tp-

ing.de"; "Miah, Aylin"; "Sabine Lotzmann"
Cc: "Lisa Winter"; "Klein Johannes"
Betreff: SMS1_CDS BOC_, Abbruch, Erweiterung und Sanierung Clemens-Dülmer-Schule - TWP
Datum: Montag, 4. November 2024 09:03:00

Sehr geehrte Damen und Herren,
 
hier Anmerkungen zu unserem aktuellen Stand der Tragwerksplanung.
Die Unterlagen liegen auf der Cloud.
 
Für das Gebäude Bauteil 5 Anbau an Halle liegt uns keine statische Berechnung vor.
 
Für das Bauteil 4 wurde teilweise die vorhandene statische Konstruktion in die Pos.-Pläne
eingearbeitet. Hier sind Bauteilfugen vorhanden.
Hier besteht noch Klärungsbedarf zu dem geplanten Umbau.
 
Es wurden die aktuellen Lasten der TGA vom 25.10.2024 berücksichtigt.
Wir bitten um Prüfung der angenommen Lasten der TGA auf den Dächern und
Rückmeldung.
Die Lasten der geplanten Dachaufbauten wie z.B. Wärmepumpen und Lüftungsgeräte,
könnten durch eine Stahlkonstruktion auf die vorhandenen Bauteile verteilt werden.
Für die Lastweiterleitung werden voraussichtlich Zusatzmaßnahmen wie z.B. zusätzliche
Stützen, Wände und  Fundamente erforderlich werden.
Nach einem Telefonat mit Herrn Wansing, gibt es zum einen vielleicht die Möglichkeit die
Anlagen teilweise auf den Neubauten oder im Gelände zu errichten, oder die Überprüfung,
welche der geplanten Anlagen technisch erforderlich sind.
 
Wie Sie dem Lastenvergleich entnehmen können, kann eine PV-Anlage auf die
Bestandsgebäude geplant werden.
Bestandsstatik Schneelast = 0,75 kN/m2
Schneelast = 0,52 kN/m2
PV-Anlage = 0,20 kN/m2
Summe = 0,72 kN/m2 < 0,75 kN/m2
 
Bei der Verlegung der wetterfesten Lüftungskanäle muss die von Ihnen angegebene Last
(ca. 50-60 kg/m) auf 1 m Breite verteilt werden.
Eine maximale Flächenlast von ca. 0,23 kN/m2 darf nicht überschritten werden.
Eine PV-Anlage kann in diesem Bereich nicht aufgestellt werden.
 
Weitere zusätzlichen Lasten können die vorh. Dächer nicht aufnehmen.
 
Schneeverwehungen sind rechtzeitig  eigenverantwortlich zu räumen.
Die durch den neuen Höhen-Versprung entstehende Schneeverwehung muss geräumt
werden!
 
Die vorhanden Bodenplatten sind teilweise selbsttragend ausgebildet. Siehe Pos-Pläne.
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 61
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 Mail20251104

mb BauStatik S013  2025.009 18.01.2026
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Projekt
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Teilweise sind hier Kriechkeller vorhanden.
 
Durchbrüche in den tragenden Bauteilen (z.B. der Decken und Bodenplatten) ist aufgrund
der geringen Bauteilabmessungen nur bedingt möglich.
Unter Umständen sind hier Abfangungen anzuordnen.
 
Für Rückfragen stehe ich gerne zur Verfügung.
 
Mit freundlichen Grüßen
 
Dipl.-Ing. Oliver König
 
------------------------------------------------------------------------------
Ingenieurbüro König GmbH
Tragwerksplanung und Bauphysik
------------------------------------------------------------------------------
Büro Schlüchtern Marienbader Weg 5, 36381 Schlüchtern
Büro Fulda, Büro Köln
Tel.: 06661/72509
bochcds@ing-buero-koenig.de
info@ing-buero-koenig.de
www.ing-buero-koenig.de
 
Handelsregister Hanau HRB 96236
Geschäftsführer: Oliver König
USt-IdNr. DE314480022
 
Dieses E-Mail und alle eventuellen Anlagen sind nur für den Empfänger bestimmt, an den
es gerichtet ist und kann vertrauliches bzw. unter das Berufsgeheimnis fallendes Material
enthalten. Jegliche darin enthaltene Ansicht oder Meinungsäußerung ist die des Autors
und stellt nicht notwendigerweise die Ansicht oder Meinung der Firma König dar. Sind Sie
nicht der Empfänger, so haben Sie diese E-Mail irrtümlich erhalten und jegliche
Verwendung, Veröffentlichung, Weiterleitung, Abschrift oder jeglicher Druck dieser E-Mail
ist strengstens untersagt. Die Firma König noch der Absender übernehmen die Haftung für
Viren; es obliegt Ihrer Verantwortung, die E-Mail und deren 1 Anhänge auf Viren zu prüfen
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 62
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 Mail20250328

mb BauStatik S013  2025.010 18.01.2026
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Pos. Mail20250328 Kriechkeller

Von: Ingenieurbüro König GmbH
An: "Sophie Grünig"; "Klein Johannes"; "Lisa Winter"
Betreff: 250310_BV Clemens-Dülmer-Schule
Datum: Freitag, 28. März 2025 09:21:00

Sehr geehrte Damen und Herren,
 
wir haben in den Positionsplänen die selbstragenden bzw. nicht tragenden Bodenplatten,
die zulässigen Belastungen der Bodenplatten und die vorhanden Kriechkeller eingetragen,
soweit  diese uns bekannt sind.
 
Durchbrüche in den tragenden Bauteilen, z.B. der Decken, Unterzüge, Stützen und
Bodenplatten sind aufgrund der geringen Bauteilabmessungen nur bedingt möglich.
Hier wären dann Abfangungen anzuordnen, welche wiederum gegründet werden müssten.
Dies würde in den Kriechkellern einen erhöhten Aufwand verursachen.
 
In  den Kriechkellern sind Änderungen der tragenden Bauteile (z.B. Mauerwerkswände und
die Stampfbetonfundamente) nur mit sehr hohem Aufwand möglich.
Absenkungen oder Ausschachten des Bodens würden zusätzliche Abfangungen der
tragenden Bauteile erfordern.
 
Für Rückfragen stehe ich gerne zur Verfügung.
 
Mit freundlichen Grüßen
 
Dipl.-Ing. Oliver König
 
------------------------------------------------------------------------------
Ingenieurbüro König GmbH
Tragwerksplanung und Bauphysik
------------------------------------------------------------------------------
Büro Schlüchtern Marienbader Weg 5, 36381 Schlüchtern
Büro Fulda, Büro Köln
Tel.: 06661/72509
bochcds@ing-buero-koenig.de
info@ing-buero-koenig.de
www.ing-buero-koenig.de
 
Handelsregister Hanau HRB 96236
Geschäftsführer: Oliver König
USt-IdNr. DE314480022
 
Dieses E-Mail und alle eventuellen Anlagen sind nur für den Empfänger bestimmt, an den
es gerichtet ist und kann vertrauliches bzw. unter das Berufsgeheimnis fallendes Material
enthalten. Jegliche darin enthaltene Ansicht oder Meinungsäußerung ist die des Autors
und stellt nicht notwendigerweise die Ansicht oder Meinung der Firma König dar. Sind Sie
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Genehmigungplanung Umbau

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
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Pläne

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
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Bauteil neu 2 Bauteil neu 1 EG

Bauteil neu 3

Bauteil neu 1 KG

Bauteil neu 5

Bauteil alt 1

Bauteil alt 1

Bauteil neu 4
Bauteil alt 2

Bauteil alt 4

Bauteil alt 3 KG

Bauteil alt 3 EG
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Sporthalle

Lüftungsgerät Mensa, Klassenräume usw.
VZU: 19.000 m³/h
VAB: 14.000 m³/h
Betrieb Schule: 13.530 m³/h (7.770 m³/h + 5.760 m³/h)
Betrieb OGS: 10.230 m³/h (4.370 m³/h + 5.860 m³/h)
Betrieb Küche: 15.320 m³/h (5.090 m³/h + 5.860 m³/h + 4.370 m³/h)
LxTxH (Gerät m. Grundrahmen): 8.490x2.720x2.220mm
Gerätegewicht: ca. 4.687 kg
(Aufstellung auf Bigfoot Dachmontagesystem)
Aufstellhöhe: ca. 0,6 m
Gewicht: 1.000 kg
Schallleistungspegel
Außenluft: 59,4 dB(A)
Außenluft: 45,4 dB(A) in 2 m
Fortluft: 67,6 dB(A)
Fortluft: 60,9 dB(A) in 2 m

Das Lüftungsgerät ist mit 19.000 m³/h ausgelegt, da die
Klassenräume, Küche und Mensa nicht gleichzeitig betrieben
werden und mit variablen Volumenstromregler abgeglichen
werden.

Schalldämpfer Abluft
Trox / MS-F 1450x1500x1500
Δp: 14 Pa
Gewicht: 224 kg

Schalldämpfer Zuluft
Trox MS-F/1560x1400x2000
Δp: 11 Pa
Gewicht: 281 kg

ZU/AB-1200x500
Vmin(4.370 m³/h<Dach)
Vmax(7.770 m³/h<Dach)

ZU/AB-950x550
Vmin(5.760 m³/h>Dach)
Vmax(5.860 m³/h>Dach)

Abluft, Ø315
590 m³/h

Abluft, Ø315
610 m³/h

Zuluft-Turnhalle

1.800 m³/h

Abluft-Turnhalle

1.800 m³/h

825
325

EKO

ETA

SUP

EHA

O
DA

Lüftungsgerät Sporthalle
Vzu: 3.900 m³/h
Vab: 3.900 m³/h
Betrieb Sport = 3.660 m³/h
Betrieb Normal = 2.860 m³/h
LxTxH (Gerät m. Grundrahmen): 5.740x1.500x1.305 mm
Gerätegewicht: ca. 1.850 kg
(Aufstellung auf bauseitige Stahlunterkonstruktion
Aufstellhöhe ca. 0,6 m)
Schallleistungspegel
Außenluft: 58,5 dB(A)
Außenluft: 44,5 dB(A) in 2m Abstand
Fortluft: 67,2 dB(A)
Fortluft: 53,2 dB(A) in 2m Abstand

Schalldämpfer Abluft
Trox / MS-F 1200x1200x1250
Δp: 41 Pa
Gewicht: 144 kg

Schalldämpfer Zuluft
Trox / MS-F 1000x1400x1800
Δp: 60 Pa
Gewicht: 264 kg

2 x Luft-Wasser-Wärmepumpe
Daikin  / Altherma 3 H HT- Außengerät 18
EPRA18DW17
LxTxH: 1.003 x 533 x 1.270mm
Gerätegewicht: ca. 200 kg
Schallleistungspegel Kühlen: 65 dB(A)
Schallleistungspegel Heizen: 59 dB(A)

Zuluft Ø160
vom Dach
150 m³/h

Abluft Ø160
auf Dach
250 m³/h

Abluft-WC
über Dach
Ø100

Abluft-PuMi

über Dach

Ø100

ZU-850x450
(VMAX: 5.090 m³/h)
(VMIN: 1.190 m³/h)

AB-900x250
(3.900 m³/h)

fetthaltige
Küchenabluft

Zuluft 350x250

vom Dach

860 m³/h

Zuluft 350x250
vom Dach
850 m³/h

1100

3600

1100

1100

2 x Luft-Wasser-Wärmepumpe

Daikin  / EWYT175B-XRA1

LxTxH: 4.028x1211x1801 mm

Gerätegewicht: ca. 1.500 kg

(Aufstellung auf bauseitige Stahlunterkonstruktion

Aufstellhöhe ca. 0,6 m)

Schallleistungspegel: 85 dB(A)

Schalldruckpegel in 1m: 67 dB(A)

Stromversorgung: 400 V

Betriebsstrom: 99.66 A

Max. Anlaufstrom: 465 A

Wartungsfläche

75
0 Wartungsfläche

75
0

Dachventilator Haubenspülmaschine:
VAB: 900 m³/h
Gewicht: 35,5 kg
Abmessungen: 720 x 720 x 596 mm (LxBxH)
Schallleistungspegel: 54 dB(A)
Schalldruckpegel: 49 dB(A) in 3m (Freifeld)

Dachventilator Küchenhauben:
VAB: 3.900 m³/h
Gewicht: 55 kg
Abmessung: 900 x 900 x 676 mm (LxBxH)
Schallleistungspegel: 66 dB(A)
Schalldruckpegel: 61 dB(A) in 3m (Freifeld)

W
ar

tu
ng

sfl
äc

he

S
U
P

E
T
A

EK
O

ODA

E
H
A

13001300

12
00

50
0

95
0

50
0

12
00

50
0

11
00

65
0

850
650

1200
750

1500
1450

1400
1560

1100
1100

1200
500

Wetterschutzgitter Fortluft
HxB: 1155x800 mm
Schallleistungspegel: 40 dB(A)
Druckverlust: 17 Pa
1 Meter über Attika

Wetterschutzgitter Außenluft
HxB: 1155x800 mm
Schallleistungspegel: 40 dB(A)
Druckverlust: 17 Pa
1 Meter über Attika
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Stadt Bocholt Gebäudewirtschaft, Kaiser-Wilhelm-Str. 52-58, 46395 BocholtBauherr

Bauvorhaben

Projektname

Ebene

Index Operator Änderungsbeschreibung Datum

Stand Architektur: B: 1300mmFormat= H: 914mm

PhaseProjektname Zeichnungsart BeschreibungGewerk EbenePlan-
nummer

Maßstab

Zeichnungsart

Index

Die Übereinstimmung der Masse mit den örtlichen Gegebenheiten auf der Baustelle sind von den Ausführenden
verantwortlich nachzuprüfen. 
Während der Bauzeit auftretende massliche Veränderungen sind unverzüglich der Bauleitung mitzuteilen.

Phase

BeschreibungGewerk

11.10.2024

Clemens-Dülmer-Schule, Stresemannstr. 1, 46397 Bocholt

SMS1 1:100

P.Welper Genehmigungsplanung erstellt 01.09.2025VA

TG

Stresemannstraße 1

Genehmigungsplanung

GRLP04 DA L BT1-5

Technische Gebäudeausrüstung

Grundriss

Dachaufsicht

Lüftung BT1-5

VAVora
bzu

g

Bauteil 4

Bauteil 3

Bauteil 1Bauteil 2

Bauteil 5

Symbollegende Haustechnik:
Lüftung

Zuluft (Eine thermodynamische Luftbehandlungsfunktion)

Abluft
Außenluft
Fortluft
Wickelfalzrohr
Flexrohr Vzu= Zuluftvolumenstrom in m³/h

Vab= Abluftvolumenstrom in m³/h
Vzu
Vab

Tellerventil

Volumenstromregler konstant
Schalldämpfer

Drallauslass

Strömung,  z.B. über Türunterschnitt
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt
Seite 67
Datum 18.01.2026

A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25

mb AEC Software GmbH     Europaallee 14     67657 Kaiserslautern

1:250

mb BauStatik U051 2025.016

Bauvorhaben
MaßstabPos.-Plan:      B1-5-DA Bauteile 1-5 Dachaufbau

Schneeverwehungen wurden in der statischen
nicht berücksichtigt.
Diese sind rechtzeitig  eigenverantwortlich zu räumen.
Die durch die Höhenversprünge und Aufbauten
(z.B. Lüftungsanlagen) entstehende
Schneeverwehung muss geräumt werden!

Schneeverwehungen wurden in der statischen

nicht berücksichtigt.

Diese sind rechtzeitig  eigenverantwortlic
h zu räumen.

Die durch die Höhenversprünge und Aufbauten

(z.B. Lüftungsanlagen) entstehende

Schneeverwehung muss geräumt werden!

Schneeverwehungen wurden in der statischen

nicht berücksichtigt.

Diese sind rechtzeitig  eigenverantwortlich zu räumen.

Die durch die Höhenversprünge und Aufbauten

(z.B. Lüftungsanlagen) entstehende

Schneeverwehung muss geräumt werden!

              Attika
Höhe über Dach < 0,50 m

              PV-Anlage
Bestandsstatik Schneelast = 0,75 kN/m2
Schneelast aktuell = 0,52 kN/m2
PV-Anlage waagerecht aktuell = 0,20 kN/m2
Summe = 0,72 kN/m2 < 0,75 kN/m2

               Lüftungskanäle
Wetterfesten Lüftungskanäle: Last auf 1 m Breite verteilen.
Flächenlast von ca. 0,23 kN/m2 nicht überschreiten.
PV-Anlage in diesem Bereich nicht aufstellen.
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GenehmigungsplanungCDS BOC

17.11.2025 SMS1_LP04_AR_
GR_00_Gesamtplan

Abbruch, Erweiterung & Sanierung Clemens-Dülmer-
Schule
Stresemannstr. 1,  46397 Bocholt

Stadt Bocholt 
Gebäudewirtschaft
Kaiser-Wilhelm-Str. 52-58, 46395 Bocholt

Gerard-Mortier-Platz 2,  44793 Bochum

TEL: Fax:
E-mail: info@kemper-steiner-partner.de

ARCHITEKTEN GMBH
KEMPER ▪ STEINER & PARTNER

0234/95991-0 0234/95991-33
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2

li. R
H: 2,50 m

FB: Vinyl

DB: Akustikplatten

FOYER
2.E.13a
NGF: 101,46 m2

li. RH: 3,37 m
FB: Vinyl
DB: Akustiklochdecke/Rohdecke

TECHNIK KÜCHE
2.E.12

NGF: 10,09 m2

li. RH: 3,37 m
FB: Sichtestrich
DB: Rohdecke

FLUR
2.E.12b

NGF: 38,70 m2

li. RH: 2,75 m
FB: Vinyl

DB: Akustiklochd.

PUMI
2.E.3
NGF: 5,31 m2

li. RH: 3,37 m
FB: Sichtestrich
DB: Rohdecke

ELT
2.E.3a
NGF: 5,52 m2

li. RH: 3,37 m
FB: Sichtestrich
DB: Rohdecke

LAGER SCHULHOF
2.E.20
NGF: 18,09 m2

li. RH: 3,37 m
FB: Sichtestrich
DB: Rohdecke

MENSA
2.E.7
NGF: 131,80 m2

li. RH: 2,75 m
FB: Sichtestrich
DB: Baffle

KÜCHE
2.E.8
NGF: 38,37 m2

li. RH: 2,75 m
FB: Fliesen
DB: RD; Hygienedecke

TIEFKÜHL
2.E.9a

NGF: 8,38 m2

li. RH: 2,75 m
FB: Fliesen

DB: Akustiklochdecke

SPÜLE
2.E.10

NGF: 22,10 m2

li. RH: 2,75 m
FB: Fliesen

DB: Hygienedecke

TRH
2.E.12a

NGF: 25,97 m2

li. RH: 3,37 m
FB: Sichtestrich
DB: Rohdecke

SPIELFLUR
2.E.19a
NGF: 80,32 m2

li. RH: 2,75 m
FB: Vinyl
DB: Akustiklochd.

VORRAT
2.E.9

NGF: 15,15 m2

li. RH: 2,75 m
FB: Fliesen

DB: Akustiklochdecke

KLASSENRAUM
2.E.18

NGF: 70,22 m2

li. RH: 2,75 m
FB: Vinyl

DB: Rasterdecke MW

TECHNIK
2.E.16
NGF: 38,68 m2

li. RH: 3,37 m
FB: Sichtestrich
DB: Rohdecke

TRH
2.E.17
NGF: 25,97 m2

li. RH: 3,37 m
FB: Sichtestrich
DB: Rohdecke

VORRAUM
2.E.2
4,84 m2

VORRAUM
2.E.1
4,84 m2

FLUR
2.E.6a
NGF: 5,29 m2

li. RH: 2,50 m
FB: Vinyl
DB: Akustiklochdecke

Umkleide 1
2.E.5
NGF: 11,50 m2

li. RH: 2,75 m
FB: Vinyl
DB: Akustiklochdecke

SPIELFLUR
4.E.7c
NGF: 397,83 m2

li. RH: 2,55 m
FB: Vinyl
DB: Putz/Anstrich/Akustiksegel

EINGANG

4.E.1

NGF: 71,93 m
2

li. RH: 3,135  m

FB: Vinyl

DB: Putz/Anstrich

PÄD. RAUM

4.E.6
NGF: 25,62 m2

li. RH: 2,55 m

FB: Vinyl

DB: Putz/Anstrich

Universal WC

4.E.5
15,70 m2

li. RH: 2,55 m

FB: Fliesen

DB: Putz/Anstrich

Vorraum

4.E.4
3,38 m2

li. RH: 2,55 m

FB: Fliesen

DB: Putz/Anstrich

Std.-WC M

4.E.4a
8,82 m2

li. RH: 2,55 m

FB: Fliesen

DB: Putz/AnstrichStd.-WC J

4.E.3a
9,01 m2

li. RH: 2,55 m

FB: Fliesen

DB: Putz/Anstrich

Vorraum

4.E.3
3,75 m2

li. RH: 2,55 m

FB: Fliesen

DB: Putz/AnstrichPUMI
4.E.2
7,15 m2

li. RH: 2,55 m

FB: Fliesen

DB: Putz/Anstrich

SPIELFLUR
3.E.5a
NGF: 97,65 m2

li. RH: 2,55 m
FB: Vinyl
DB: Putz/Anstrich/Akustiks.

TECHNIK HLS
4.E.7a
NGF: 16,50 m2

li. RH: 3,675 m
FB: Vinyl
DB: Putz/Anstrich

TECHNIK / ELT
3.E.6

NGF: 19,67 m2

li. RH: 3,65 m
FB: Vinyl

DB: Putz/Anstrich

FRONTOFFICE

1.E.7

NGF: 14,57 m
2

li. RH: 2,80 m

FB: Vinyl

DB: Putz/Anstrich

BÜRO OGS

1.E.5

NGF: 17,41 m
2

li. RH: 2,80 m

FB: Vinyl

DB: Putz/Anstrich/Akustiksegel

KOPIE

1.E.2

NGF: 8,55 m
2

li. RH: 2,80 m

FB: Vinyl

DB: Putz/Anstrich

PUMI

1.E.1

NGF: 2,60 m
2

li. RH: 2,80 m

FB: Fliesen

DB: Putz/Anstrich

Aufzug

NGF: 4,68 m
2

FLUR

1.E.10a

NGF: 14,21 m
2

li. RH: 2,80 m

FB: Vinyl

DB: Putz/Anstrich

WC
1.E.10

NGF: 3,82 m
2

li. RH: 2,80 m

FB: Fliesen

DB: Putz/Anstrich

WC
1.E.11

NGF: 6,24 m
2

li. RH: 2,80 m

FB: Fliesen

DB: Putz/Anstrich

TRH
1.E.8

NGF: 9,26 m
2

li. RH: 2,80 m

FB: Sichtestrich

DB: Putz/Anstrich

DUSCHE
5.E.6

NGF: 19,18 m2

li. RH: 2,50 m
FB: Fliesen

DB: Akustikplatten

WC
5.E.4
NGF: 1,90 m2

li. RH: 2,50 m
FB: Fliesen
DB: Akustikplatten

FLUR
5.E.6a
NGF: 2,37 m2

li. RH: 2,20 m
FB: Fliesen
DB: Akustikplatten

WC
5.E.6b
NGF: 1,90 m2

li. RH: 2,50 m
FB: Fliesen
DB: Akustikplatten

UMKLEIDE
5.E.5
NGF: 26,75 m2

li. RH: 2,50 m
FB: Fliesen
DB: Akustikplatten

ELT KÜCHE
2.E.11

NGF: 9,52 m2

li. RH: 3,37 m
FB: Sichtestrich
DB: Rohdecke

beh. WC

5.E.10b

NGF: 7,90 m
2

li. R
H: 2,50 m

FB: Fliesen

DB: Akustikplatten

AUFZUG
NGF: 5,25 m2

PAUSEN-WC M
2.E.2a

14,29 m2

li. RH: 2,50 m

PAUSEN-WC J
2.E.1a
14,29 m2

li. RH: 2,50 m

WC PERSONAL
2.E.4
NGF: 2,19 m2

li. RH: 2,50 m
FB: Fliesen
DB: Akustiklochdecke

STUHLLAGER

4.E.8

NGF: 12,67 m
2

li. RH: 3,135  m

FB: Vinyl

DB: Putz/Anstrich
LEHRMITTE

L

4.E.9

NGF: 10,33 m
2

li. R
H: 2,95 m

FB: Vinyl

DB: Putz/A
nstric

h

MZR
4.E.7
NGF: 69,74 m2

li. RH: 2,55 m

FB: Vinyl

DB: Putz/Anstrich/Akustiksegel

WC
3.E.4
4,48 m2

li. RH: 3,075 m
FB: Fliesen
DB: Akustiklochdecke

WILD-
BLUMEN-

WIESE

1 2 3 4 5 6 7 8 9
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123456789

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

23
 S

TG
 x

 1
6,

61
 c

m
 x

 2
8 

cm

SP
EI

SE
N

GARDEROBE

ARCHIV / SCHULAKTEN

FREIE-
BEWE-
GUNG

1TOMOVE

SANDGRUBE
SITZEN LIEGEN SPIELEN

WILD-
BLUMEN-

WIESE

GEMÜSE

12345678910

10 STG x 16,1 cm x 32 cm

A A

B
B

C C

8,
29

20
24

3,
02

2,
02

24
5,

94
24

8,
20

24
8,

50
24

3,
02

24
8,

20
24

8,
20

20
38

5

21
,1

1
7,

73
20

,8
05

38
5

20
8,

20
24

2,
80

5
12

5
3,

01
24

5,
28

24
8,

50
24

8,
20

24
8,

20
24

3,
02

24

385 20 6,285 125 5,69 24 8,59 20 395

11,935 20385 20 8,88 125 1,80 20 385

4,
25

5
20

,7
6

55
20

8,
01

24
1

36
5

4,
37

36
5

8,
01

36
5

2,
63

5
36

5

38
5

7,
80

5
18

5
2,

40
22

5

7,
80

5
18

5
36

5
4,

11
5

30
36

5
2

36
5

1
24

2

1,
82

5,
51

1,
60

76
51

76
1,

20
5

2,
01

61
6,

51
61

1,
95

5
4,

87
5

1,
38

5
2,

18
4,

87
5

1,
38

5
97

5
1,

38
5

1,
50

2,
63

5
2,

63
5

2,
63

5
2,

63
5

1,
88

5
2,

63
5

1,
88

5
2,

63
5

2,
63

5
6,

84

6,
65

1,
51

6,
10

5
1,

53
99

5
3,

87
5

1,
88

5
1,

38
5

2,
63

5
4,

87
5

1,
88

5
1,

38
5

94
5

62
5

6,
51

2,
63

5
1,

62
1,

12
5

1,
38

5

2,
63

5
4,

03
5

1,
26

1,
51

56
1,

26
2,

63
5

2,
26

1,
51

6,
82

1,
39

5

38
3,

76
1,

35
1,

26
5,

01
50

5,
01

50
2,

55
2,

88
5

2,
13

5
2,

13
5

1,
38

5

2,
88

5
1,

73
5

1,
38

5

2,
88

5
1,

48
1,

25
5

38
2,

76
5,

01
50

1,
55

1,
26

1,
65

5
5,

01
50

1,
25

5

2,
55

2,
13

5
2,

88
5

2,
13

5
1,

58
1,

38
5

2,
88

5
1,

38
5

2,
88

5

24

3,51

4,03 5

3,51
26

2,93 5

1,01

1,01

1,01

62 5

2,01
2,13 5

86 5

1,26
1,26

86 5

1,26
1,26

86 5

2,01
1,26

1,24

3,51
1,01

24

3,51
1,01

36
5

20
4,

19
5

2

7,
89

9,
99

3,51

24

3,53

24

3,51

24

5,01

12

38 5

24

10,01

36 5

7,26

24

1,76
11 5

3,53 5

24

3,50 5

24

3,56

24

2,95

38 5

24
2,01

17 5

2,32 5

11 5

3,51
36 5

7,26

24

OK Gel.
±0,00
+29,27

OK Gel.
±0,00
+29,27

OK Gel.
+28,95

OK Gel.
+29,17

26,65

OKFF
+1,61
+30,88

36
5

2
18

5
2

18
5

7,
80

5
12

5
20

1
55

4,
37

36
5

7,
80

5
36

5
2,

75
36

5

36
5

38
5

4,
41

5
36

5
8,

01
36

5
2,

63
5

24
8,

01

385

365

365

385

4,76

4,76

30

4,76

30

4,76

30

4,76

30

38 5

38 5

61 5

30

12,00
2,00

5,75

5,00

1,51
2,26

N
ul

lsc
hw

el
le

N
A

m
in

d
. i

.L
.1

,2
0

m
in

d
. i

.L
.2

,0
5

1,385

2,885

N
ul

lsc
hw

el
le

N
A

m
in

d
. i

.L
.1

,2
0

m
in

d
. i

.L
.2

,0
5

1,385

2,885

N
ul

lsc
hw

el
le

N
A

m
in

d
. i

.L
.1

,2
0

m
in

d
. i

.L
.2

,0
5

885

2,01

BRH fertig 87,5

BRH fertig 87,5

BRH fertig 87,5

Handwasch-
becken

Achsmaß

Außenmaß

Trockenbau

Öffnungen (roh)

Außenmaß
Rohbau

TENNIS

TISCH-

SITZEN

KLETTERNHÜPFENBALAN-CIEREN

5 Stpl.

7 Stpl.

8 Stpl.

M
ÜLL STANDORT

6 XXL-Stpl.

8 Stpl.

FREILUFT-
KLASSEN-
ZIMMER

FREILUFT-
KLASSEN-

ZIMMER

KRÄUTERBEETE

ERLEBNIS-PFAD

BE
ER

EN
-P

LA
NTA

GE

FREILUFT-
KLASSEN-

ZIMMER

OBST

mind.
2% Gefälle

mind.
2% Gefälle

Ersatz-
pflanzung

A
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oc

ke
nb

a
u

Ö
ffn

un
ge

n 
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h)

Außenmaß

Öffnungen (roh)

Rohbau

Außenmaß

Öffnungen (roh)

Rohbau

Öffnungen (ro
h)

Rohbau

Außenmaß
Rohbau

A
ußenm

aß
Ö

ffnungen (roh)

Rohbau

7 Stpl.

HALTEM
ÖGLICHKEIT

ANLIEFERUNG KÜCHE

Nassm
üllkühler

M
üllcontainer 1100l W

inkelstützwand

28.76

28.72

29.01

29.01

29.23

29.45

Trafo

h=1,60m

1 Stpl.

3 Stpl.

2 Stpl.

4 Stpl.

9 Stpl.

4 Stpl.

20 Stpl. in
kl. Ü

berdachung OK Attika +2,50m ü.Gel.

10 Stpl. inkl. Überdachung

O
K Attika +2,50m

 ü.G
el.

10 Stpl. inkl. Überdachung

O
K Attika +2,50m

 ü.G
el.

MZR (Musik)
2.E.13
NGF: 75,47 m2

li. RH: 2,75 m
FB: Vinyl
DB: Rasterdecke MW

KLASSENRAUM
2.E.14
NGF: 70,22 m2

li. RH: 2,75 m
FB: Vinyl
DB: Rasterdecke MW

KLASSENRAUM
2.E.19

NGF: 70,23 m2

li. RH: 2,75 m
FB: Vinyl

DB: Rasterdecke MW

DIFF.
2.E.15
NGF: 37,33 m2

li. RH: 2,75 m
FB: Vinyl
DB: Rasterdecke MW

KLASSENRAUM
3.E.1

NGF: 64,49 m2

li. RH: 3,05 m
FB: Vinyl

DB: Rasterdecke MW

KLASSENRAUM
3.E.2

NGF: 81,27 m2

li. RH: 3,075 m
FB: Vinyl

DB: Rasterdecke MW

DIFF.
3.E.3

NGF: 62,03 m2

li. RH: 3,075 m
FB: Vinyl

DB: Rasterdecke MW

KLASSENRAUM
3.E.5

NGF: 77,98 m2

li. RH: 3,05 m
FB: Vinyl

DB: Rasterdecke MW

BACKOFFICE SEKRETARIAT

1.E.7a

NGF: 21,48 m
2

li. RH: 2,80 m

FB: Vinyl

DB: Putz/Anstrich/Akustiksegel

SCHULLEITUNG
1.E.6

NGF: 17,27 m
2

li. RH: 2,80 m

FB: Vinyl

DB: Putz/Anstrich/Akustiksegel

SOZIALARBEIT

1.E.4

NGF: 17,31 m
2

li. RH: 2,80 m

FB: Vinyl

DB: Putz/Anstrich/Akustiksegel

LEHRERZIMMER

1.E.3

NGF: 68,40 m
2

li. RH: 2,80 m

FB: Vinyl

DB: Putz/Anstrich/Akustiksegel HAUSMEISTER

1.E.9

NGF: 8,60 m
2

li. RH: 2,80 m

FB: Vinyl

DB: Putz/Anstrich

FLUR

1.E.7b

NGF: 22,33 m
2

li. RH: 2,80 m

FB: Vinyl

DB: Putz/Anstrich

LEHRERZIMMER

1.E.3a

NGF: 51,25 m
2

li. RH: 2,80 m

FB: Vinyl

DB: Putz/Anstrich

TECHNIK ELT
4.E.7b
NGF: 5,59 m2

li. RH: 3,675 m
FB: Vinyl
DB: Putz/Anstrich

Neubau

Bestand
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Statik Bauteil 1

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 70
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 B1

mb BauStatik S013  2025.016 18.01.2026
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de
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Vorbemerkungen beachten!
Die Montagezustände sind jeweils ausführende Firma nachzuweisen!

               Attika
Höhe über Dach < 0,50 m

              PV-Anlage
Bestandsstatik Schneelast = 0,75 kN/m2
Schneelast aktuell = 0,52 kN/m2
PV-Anlage waagerecht aktuell = 0,20 kN/m2
Summe = 0,72 kN/m2 < 0,75 kN/m2

               Lüftungskanäle
Wetterfesten Lüftungskanäle: Last auf 1 m Breite verteilen.
Flächenlast von ca. 0,23 kN/m2 nicht überschreiten.
PV-Anlage in diesem Bereich nicht aufstellen.

                 Stahlbau
Die Stahlkonstruktion ist zug-, druck- und schubfest herzustellen,
auszusteifen und mit dem vorhanden Gebäude zu verbinden
(z.B. Auskreuzen, biegesteife Ecken, Stegbleche, Vouten,
Kopfbänder, …….).

Position Positionsbeschreibung

1.3.1 Stb.-Sturz F30, b/h = 24/24 cm, B 500SA, C 25/30

1.3.2 Stb.-Sturz F30, b/h = 24/24 cm, B 500SA, C 25/30

1.3.4 Stb.-Sturz F30, b/h = 24/24 cm, B 500SA, C 25/30

1.3.5 Stb.-Sturz F30, b/h = 24/24 cm, B 500SA, C 25/30

1.3.6 Stahl-Träger, HEM 200, S 235

1.3.6. Brandschutzbekleidungen für den Stahlbau

1.3.7 Stahl-Träger a=1,00 m, HEA 160, S 235

1.3.8 Stahl-Träger, HEA 100, S 235

1.3.9 Stahl-Träger, HEA 100, S 235

1.3.10
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Stahl-Stütze, HEA 100, S 235

Mauerwerk-Pfeiler, b/h = 36.5/50 cm, HLzA 12-1.0/M2,51.5.1
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Schneeverwehungen wurden in der statischen
nicht berücksichtigt.
Diese sind rechtzeitig  eigenverantwortlich zu räumen.
Die durch die Höhenversprünge und Aufbauten
(z.B. Lüftungsanlagen) entstehende
Schneeverwehung muss geräumt werden!

Leichte unbelastete Trennwand!

4.50
5

3v

St
b.

-S
tu

rz

b/
d=

36
,5

/4
0 

cm

M
au

er
we

rk
?

Mauerwerk?

Stb.-Treppe

Bestand

1.
08

82
1.

71
1.

17
5

1.
45

66
5

1.
45

67
5

66

5.26
5

4.95

1.
18

1.
42

5
1.

18
5

39
5

1.3.7

1.3.7

1.3.7

1.3.7

1.3.7
1.3.7

1.3.7

1.3.7

1.3.7

1.3.7

1.
3.

8

1.
3.

9

1.
3.

10

1.
5.

2
wi

e

1.
5.

2
wi

e

1.
5.

2
wi

e

1.
5.

2
wi

e

1.
5.

2
wi

e

1.
5.

2
wi

e

1.
5.

2
1.

5.
2

wi
e

1.
5.

2
wi

e

1.
5.

2
wi

e

1.
5.

2
wi

e

1.
5.

2
wi

e

1.
5.

2
wi

e

1.
5.

2
wi

e

Mauerwerk- oder Stb-Wände
je nach Aufzug
Analog zu Bauteil 2.

Deckendurchbruch

  je nach Aufzug
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Bauvorhaben
MaßstabPos.-Plan:      B1-UG Positionsplan Bauteil 1 Untergeschoss
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Position Positionsbeschreibung

Büro-
flächen
im EG

max Nutzlast, 2,00 kN/m2

0.3.1 Stb.-Sturz F30, b/h = 24/24 cm, B 500SA, C 25/30

0.3.2 Stb.-Sturz F30

0.3.3.

Stahl-Träger, 2x HEA 100, S 2350.3.3

Brandschutzbekleidungen für den Stahlbau

0.F.1. Beton-Streifenfundament unbewehrt vorhanden, by/bz/h = 80/80/35 cm, 
C 16/20
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Deckendurchbruch

  je nach Aufzug

Mauerwerk- oder Stb-Wände
bzw. Streifenfundamente
je nach Aufzug.
Analog zu Bauteil 2.

Vorbemerkungen beachten!
Die Montagezustände sind jeweils ausführende Firma nachzuweisen!
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A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 1.3.1
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Seite
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Pos. 1.3.1 Stb.-Sturz F30

Bei der Stb.-Decke (insbesondere Dachdecke) ist möglicher Rissbildung im Mauerwerk und Putz durch 
geeignete Maßnahmen (z.B. Zentrierleisten, Fugenausbildung; konstruktive Zentrierung durch weichen 
Randstreifen; Kantennut; Kellenschnitt; Herabziehen der Attikaverkleidung, o.ä. mit entsprechender 
Ausbildung der Außenhaut; Trennlage am Wandkopf z.B. besandeten Bitumenpappe R500; spätes Ausschalen 
und sorgfältige Nachbehandlung des Betons; Anordnung eines mit der Stb.-Decke monolithisch verbundenen 
Stb.-Unter- oder Überzuges; Sollbruchstelle in den Ecken mittels oben diagonaler Holzlatte bei l/6; bei 
gleitender Auflagerung der obersten Geschossdecke muss die Halterung der Wand am Kopf muss durch einen 
Ringbalken erfolgen.), entgegenzuwirken.

Auflager A + B = Betonpolster anordnen

Unterzug nicht teilbetonieren!

Fuge immer rau ausführen!

Verankerungslängen beachten! Teilweise mit Haken 
oder zusätzlichen Steckbügeln am Endauflager 
verankern!

System Einfeldträger (24.0/24.0/125.0)
System

M 1:15

A B
1

1.25

Abmessungen Mat./Querschnitt Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 1.25 C 25/30 24.0/24.0

Expositionsklasse XC1

Grafik Querschnittsgrafik

M 1:10

y
z

24

24

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 24.0 Mauerw. fest
B 1.25 24.0 Mauerw. fest
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Lager a1,min hc Art
 [m] [m]  
A 0.00 3.00 HLzA 6/M2,5
B 0.00 3.00 HLzA 6/M2,5

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

8.5

13.8

1.4

1.25

Qk.S

1.84
1.84

1.25

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 1.25  1.44
 (a)  1  0.00 1.25  13.84
 (b)  1  0.00 1.25  8.47
Einw. Qk.S (c)  1  0.00 1.25  1.84
 (c)  1  0.00 1.25  1.84

(a) Pos 77 Stb.-Dachdecke gemäß     
 Bestandstatik Auflager A     
  (3.60+2.05)*4.90/2  = 13.84 kN/m

(b) Pos 77 Stb.-Dachdecke Lastanteil     
 gemäß Bestandstatik     
  (3.60+2.05)*1.50  = 8.47 kN/m

(c) Pos 77 Stb.-Dachdecke gemäß     
 Bestandstatik Auflager A     
  (0.75)*4.90/2  = 1.84 kN/m

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00 * 14.85 *
  0.12 1.61  12.00  
  0.33 3.63  6.91  
  0.63 4.64 * 0.00  
  0.92 3.63  -6.91  
  1.13 1.61  -12.00  
  1.25 0.00  -14.85 *
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 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00 * 2.30 *
  0.12 0.25  1.86  
  0.33 0.56  1.07  
  0.63 0.72 * 0.00  
  0.92 0.56  -1.07  
  1.13 0.25  -1.86  
  1.25 0.00  -2.30 *

Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.S  

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
Lagesicherheit 3    0.90*Gk   
 4    1.10*Gk +1.50*Qk.S  

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
st./vor. Auflagerkr. 5    1.00*Gk   
 6    1.35*Gk +1.50*Qk.S  

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 2 14.85 1 23.49 2
  0.12 1.61 1 2.55 2 12.00 1 18.98 2
  0.33 3.58 1 5.66 2 7.10 1 11.24 2
  0.58 4.61 1 7.30 2 1.14 1 1.81 2
  0.92 3.58 1 5.66 2 -11.24 2 -7.10 1
  1.13 1.61 1 2.55 2 -18.98 2 -12.00 1
  1.25 0.00 1 0.00 2 -23.49 2 -14.85 1

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1, DIN EN 1996

Stahlbeton Material fyk fck E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30  25 31000
B 500SA 500  200000

Mauerwerk an Auflagern A, B HLzA 6/M2,5
Steinart Mauerziegel
Steintyp Hochlochziegel HLzA
Steindruckfestigkeitsklasse SFK 6
Mörtelgruppe Normalmauermörtel M2,5
charakt. Druckfestigkeit fk = 2.74 N/mm²

Querschnitt Art b h A Iy
 [cm] [cm] [cm2] [cm4]
RE 24.0 24.0 576 27648
RE: Rechteckquerschnitt

Grafik Querschnittsgrafik [cm]

M 1:10

y
z

24

24
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Expositionsklassen
Abs. 4.2, 4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
Feld 1 umlaufend XC1 trocken oder ständig nass

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 oben 10  10 20 20 34
 unten 10  10 20 20 34
 links 10  10 20 20 -
 rechts 10  10 20 20 -

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
Feld 1 (L = 1.25 m)         
 0.00 1 - - - - 0.20e
   1 - 0.003 20.6 - 0.77q
 0.12a 1 1.61 - - - 0.20e
   2 2.55 0.041 20.3 0.27 0.77q
 0.63* 1 4.64 - - - - 
   2 7.34 0.077 20.0 0.80 0.80 
 1.13a 1 1.61 - - - 0.20e
   2 2.55 0.041 20.3 0.27 0.77q
 1.25 1 - - - - 0.20e
   1 - 0.003 20.6 - 0.77q

a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
e: Endauflagereinspannung nach 9.2.1.2(1)
q: aus VEd im Endauflager nach Abs. 9.2.1.4(2)

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 1.25 m)          
 0.00 2 11.24R 18.4 114.75 - - 
 0.12a 2 11.24R 18.4 114.75 - 2.00M
 0.33v 2 11.24 18.4 114.75 24.20 2.00M
 0.63 1 -R 18.4 114.75 24.20 2.00M
 0.92v 2 11.24 18.4 114.75 24.20 2.00M
 1.13a 2 11.24R 18.4 114.75 - 2.00M
 1.25 2 11.24R 18.4 114.75 - - 

a: Auflagerrand
v: Abstand d vom Auflagerrand
R: Querkraft reduziert
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1996

Mauerwerksauflager
Abs. 6.1.3

Lager Ek β Ab fd NEd,c NRd,c η
  [-] [cm2] [N/mm2] [kN] [kN] [-]
A-B GK 1.00 576.0A 1.55 23.49 89.31 0.26
GK: Grundkombination
A: Nachweis in vertikaler Richtung

Bewehrungswahl

untere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 2ø12 2.26 -0.01 1.27 0.13 0.13 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

obere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 2ø12 2.26 -0.03 1.31 0.15 0.15 1
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(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

Längsbewehrung As                                           [cm²]
M 1:15

Lage 1:
oben

GB 2Ø12

unten
Lage 1: GB 2Ø12

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

verl. Feldbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)

vorhandene Längsbewehrung Verankerungslängen

2

1

1

2

Querkraftbewehrung (Bügel) Feld xa xe ds s Schn. asw
 [m] [m] [mm] [cm] [-] [cm2/m]
1 0.12 1.13 ø8 15.0 2 6.70

Querkraftbewehrung Asw                                        [cm²/m]
M 1:15

erforderliche Querkraftbewehrung

Mindestgehalt gemäß DIN EN 1992-1-1/NA, NDP Zu 9.2.2(6)

vorhandene Querkraftbewehrung

1

2

3

4

5

6

Nachweise (GZT) im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01
Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
  [kN] [kN] [-]  
A 3 0.00 13.36 0.00  
B 3 0.00 13.36 0.00  

Nachweise (Brand) Brandschutznachweis nach DIN EN 1992-1-2

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
Brand 1    1.00*Gk   
 2    1.00*Gk   

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: R30
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 3-seitige Beflammung

Querschnitt Mindestabmessungen nach Tab. 5.5
 Querschnittsbreite b = 240 mm ≥ 80 mm

Achsabstände mittlerer Achsabstand Balken
 x Ek ηfi σfi θcr a Δa aerf am
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 0.12 2 0.6 33.40 866 0 0 0 0
 0.63 2 0.6 97.68 662 0 0 0 0
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Nachweise (GZG) im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegeschlankheit Begrenzung der Biegeschlankheit

Referenzbewehrungsgrad ρ0 = 0.50 %

Verformungsempfindliche Bauteile werden berücksichtigt.

Feld vorh.l/d ρ ρ' K zul.l/d η
 [-] [%] [%] [-] [-] [-]
1 6.07 0.16 0.00 1.00 35.00 0.17

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 14.85 14.85
 B 14.85 14.85
Einw. Qk.S A 2.30 2.30
 B 2.30 2.30

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Bewehrungswahl     OK  
 Mauerwerksaufl. Lager A    OK 0.26
 Lagesicherheit     OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brand    OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Biegeschlankheit Feld 1     OK 0.17
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Pos. 1.3.2 Stb.-Sturz F30

Bei der Stb.-Decke (insbesondere Dachdecke) ist möglicher Rissbildung im Mauerwerk und Putz durch 
geeignete Maßnahmen (z.B. Zentrierleisten, Fugenausbildung; konstruktive Zentrierung durch weichen 
Randstreifen; Kantennut; Kellenschnitt; Herabziehen der Attikaverkleidung, o.ä. mit entsprechender 
Ausbildung der Außenhaut; Trennlage am Wandkopf z.B. besandeten Bitumenpappe R500; spätes Ausschalen 
und sorgfältige Nachbehandlung des Betons; Anordnung eines mit der Stb.-Decke monolithisch verbundenen 
Stb.-Unter- oder Überzuges; Sollbruchstelle in den Ecken mittels oben diagonaler Holzlatte bei l/6; bei 
gleitender Auflagerung der obersten Geschossdecke muss die Halterung der Wand am Kopf muss durch einen 
Ringbalken erfolgen.), entgegenzuwirken.

Auflager A + B = Betonpolster anordnen

Unterzug nicht teilbetonieren!

Fuge immer rau ausführen!

Verankerungslängen beachten! Teilweise mit Haken 
oder zusätzlichen Steckbügeln am Endauflager 
verankern!

System Mehrfeldträger
System

M 1:35

A B C
1 2

1.94 1.94

3.88

Abmessungen Mat./Querschnitt Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1-2 1.94 C 25/30 24.0/24.0

Expositionsklasse XC1

Grafik Querschnittsgrafik

M 1:10

y
z

24

24

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 24.0 Mauerw. fest
B 1.94 36.0 Mauerw. fest
C 3.88 24.0 Mauerw. fest
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Lager a1,min hc Art
 [m] [m]  
A 0.00 3.00 HLzA 6/M2,5
B 0.00 3.00 HLzA 6/M2,5
C 0.00 3.00 HLzA 6/M2,5

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

8.5

13.8

1.4

3.88

Qk.S

1.84

1.84

3.88

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 3.88  1.44
 (a)  1  0.00 3.88  13.84
 (b)  1  0.00 3.88  8.47
Einw. Qk.S (c)  1  0.00 3.88  1.84
 (c)  1  0.00 3.88  1.84

(a) Pos 77 Stb.-Dachdecke gemäß     
 Bestandstatik Auflager A     
  (3.60+2.05)*4.90/2  = 13.84 kN/m

(b) Pos 77 Stb.-Dachdecke Lastanteil     
 gemäß Bestandstatik     
  (3.60+2.05)*1.50  = 8.47 kN/m

(c) Pos 77 Stb.-Dachdecke gemäß     
 Bestandstatik Auflager A     
  (0.75)*4.90/2  = 1.84 kN/m

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00  17.28 *
  0.12 1.90  14.43  
  0.33 4.44  9.35  
  0.73 6.29 * 0.00  
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 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  
  1.55 -1.68  -19.45  
  1.76 -6.38  -24.53  
  1.94 -11.18 * -28.81 *
 2 0.00 -11.18 * 28.81 *
  0.18 -6.38  24.53  
  0.39 -1.68  19.45  
  1.21 6.29 * 0.00  
  1.61 4.44  -9.35  
  1.82 1.90  -14.43  
  1.94 0.00  -17.28 *
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00  2.67 *
  0.12 0.29  2.23  
  0.33 0.69  1.45  
  0.73 0.97 * 0.00  
  1.55 -0.26  -3.01  
  1.76 -0.99  -3.80  
  1.94 -1.73 * -4.46 *
 2 0.00 -1.73 * 4.46 *
  0.18 -0.99  3.80  
  0.39 -0.26  3.01  
  1.21 0.97 * 0.00  
  1.61 0.69  -1.45  
  1.82 0.29  -2.23  
  1.94 0.00  -2.67 *

Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.S  

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
Lagesicherheit 3    0.90*Gk   
 4    1.10*Gk +1.50*Qk.S  

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
st./vor. Auflagerkr. 5    1.00*Gk   
 6    1.35*Gk +1.50*Qk.S  

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 2 17.28 1 27.34 2
  0.12 1.90 1 3.01 2 14.43 1 22.83 2
  0.33 4.37 1 6.92 2 9.54 1 15.09 2
  0.70 6.28 1 9.93 2 0.74 1 1.17 2
  1.55 -2.89 2 -1.83 1 -31.07 2 -19.64 1
  1.76 -10.09 2 -6.38 1 -38.81 2 -24.53 1
  1.94 -17.68 2 -11.18 1 -45.57 2 -28.81 1
Feld 2  0.00 -17.68 2 -11.18 1 28.81 1 45.57 2
  0.18 -10.09 2 -6.38 1 24.53 1 38.81 2
  0.39 -2.89 2 -1.83 1 19.64 1 31.07 2
  1.24 6.28 1 9.93 2 -1.17 2 -0.74 1
  1.61 4.37 1 6.92 2 -15.09 2 -9.54 1
  1.82 1.90 1 3.01 2 -22.83 2 -14.43 1
  1.94 0.00 1 0.00 2 -27.34 2 -17.28 1

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1, DIN EN 1996

Stahlbeton Material fyk fck E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30  25 31000
B 500SA 500  200000m
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Mauerwerk an Auflagern A-C HLzA 6/M2,5
Steinart Mauerziegel
Steintyp Hochlochziegel HLzA
Steindruckfestigkeitsklasse SFK 6
Mörtelgruppe Normalmauermörtel M2,5
charakt. Druckfestigkeit fk = 2.74 N/mm²

Querschnitt Art b h A Iy
 [cm] [cm] [cm2] [cm4]
RE 24.0 24.0 576 27648
RE: Rechteckquerschnitt

Grafik Querschnittsgrafik [cm]

M 1:10

y
z

24

24

Expositionsklassen
Abs. 4.2, 4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
Feld 1 umlaufend XC1 trocken oder ständig nass
Feld 2 umlaufend XC1 trocken oder ständig nass

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 oben 10  10 20 20 34
 unten 10  10 20 20 34
 links 10  10 20 20 -
 rechts 10  10 20 20 -
Feld 2 oben 10  10 20 20 34
 unten 10  10 20 20 34
 links 10  10 20 20 -
 rechts 10  10 20 20 -

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Mindestmomente 5.3.2.2(3) Kombinat. Aufl. min Ml max Ml min Mr max Mr
  [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
Grundkomb. B -9.46 0.00 -9.46 0.00

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
Feld 1 (L = 1.94 m)         
 0.00 1 - - - - 0.27e
   1 - 0.003 20.6 - 0.90q
 0.12a 1 1.90 - - - 0.27e
   2 3.01 0.045 20.3 0.33 0.90q
 0.73* 1 6.29 - - - - 
   2 9.95 0.096 19.8 1.10 1.10 
 1.76a 2 -10.09 0.097 19.8 1.12 1.12 
   1 -6.38 - - - 0.27f
 1.94 2 -13.58 0.123 19.5 1.52 1.52 
   1 -8.58 - - - - 
           
Feld 2 (L = 1.94 m)         
 0.00 2 -13.58 0.123 19.5 1.52 1.52 
   1 -8.58 - - - - 
 0.18a 2 -10.09 0.097 19.8 1.12 1.12 
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 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
   1 -6.38 - - - 0.27f
 1.21* 1 6.29 - - - - 
   2 9.95 0.096 19.8 1.10 1.10 
 1.82a 1 1.90 - - - 0.27e
   2 3.01 0.045 20.3 0.33 0.90q
 1.94 1 - - - - 0.27e
   1 - 0.003 20.6 - 0.90q

a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
e: Endauflagereinspannung nach 9.2.1.2(1)
f: verlängerte Feldbew. nach Abs. 9.2.1.4(1), 9.3.1.2(1)
q: aus VEd im Endauflager nach Abs. 9.2.1.4(2)

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 1.94 m)          
 0.00 2 15.09R 18.4 114.75 - - 
 0.12a 2 15.09R 18.4 114.75 - 2.00M
 0.33v 2 15.09 18.4 114.75 24.20 2.00M
 0.73 1 0.07R 18.4 114.75 24.20 2.00M
 1.55v 2 31.07 18.4 114.75 24.20 2.00M
 1.76a 2 31.07R 18.4 114.75 - 2.00M
 1.94 2 31.07R 18.4 114.75 - - 
Feld 2 (L = 1.94 m)          
 0.00 2 31.07R 18.4 114.75 - - 
 0.18a 2 31.07R 18.4 114.75 - 2.00M
 0.39v 2 31.07 18.4 114.75 24.20 2.00M
 1.21 1 0.07R 18.4 114.75 24.20 2.00M
 1.61v 2 15.09 18.4 114.75 24.20 2.00M
 1.82a 2 15.09R 18.4 114.75 - 2.00M
 1.94 2 15.09R 18.4 114.75 - - 

a: Auflagerrand
v: Abstand d vom Auflagerrand
R: Querkraft reduziert
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1996

Mauerwerksauflager
Abs. 6.1.3

Lager Ek β Ab fd NEd,c NRd,c η
  [-] [cm2] [N/mm2] [kN] [kN] [-]
A GK 1.00 576.0A 1.55 27.34 89.31 0.31
B GK 1.00 864.0A 1.55 91.15 133.96 0.68
C GK 1.00 576.0A 1.55 27.34 89.31 0.31
GK: Grundkombination
A: Nachweis in vertikaler Richtung

Bewehrungswahl

untere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 2ø12 2.26 -0.01 3.90 0.13 0.13 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

obere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 2ø12 2.26 -0.03 3.94 0.15 0.15 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)
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Längsbewehrung As                                           [cm²]
M 1:40

Lage 1:
oben

GB 2Ø12

unten
Lage 1: GB 2Ø12

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

verl. Feldbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)

vorhandene Längsbewehrung Verankerungslängen

2

1

1

2

Querkraftbewehrung (Bügel) Feld xa xe ds s Schn. asw
 [m] [m] [mm] [cm] [-] [cm2/m]
1 0.12 1.76 ø8 15.0 2 6.70
       
2 0.18 1.82 ø8 15.0 2 6.70

Querkraftbewehrung Asw                                        [cm²/m]
M 1:40

erforderliche Querkraftbewehrung

Mindestgehalt gemäß DIN EN 1992-1-1/NA, NDP Zu 9.2.2(6)

vorhandene Querkraftbewehrung

1

2

3

4

5

6

Nachweise (GZT) im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01
Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
  [kN] [kN] [-]  
A 3 0.00 15.56 0.00  
B 3 0.00 51.85 0.00  
C 3 0.00 15.56 0.00  

Nachweise (Brand) Brandschutznachweis nach DIN EN 1992-1-2

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
Brand 1    1.00*Gk   
 2    1.00*Gk   

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: R30
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 3-seitige Beflammung

Querschnitt Mindestabmessungen nach Tab. 5.6
 Querschnittsbreite b = 240 mm ≥ 80 mm

Achsabstände mittlerer Achsabstand Balken
 x Ek ηfi σfi θcr a Δa aerf am
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 0.12 2 0.6 39.52 805 0 0 0 0
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 x Ek ηfi σfi θcr a Δa aerf am
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
 0.73 2 0.6 133.56 633 0 0 0 0
Feld 2 1.21 2 0.6 133.56 633 0 0 0 0

Nachweise (GZG) im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegeschlankheit Begrenzung der Biegeschlankheit

Referenzbewehrungsgrad ρ0 = 0.50 %

Verformungsempfindliche Bauteile werden berücksichtigt.

Feld vorh.l/d ρ ρ' K zul.l/d η
 [-] [%] [%] [-] [-] [-]
1 9.42 0.22 0.00 1.30 45.50 0.21
2 9.42 0.22 0.00 1.30 45.50 0.21

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 17.28 17.28
 B 57.61 57.61
 C 17.28 17.28
Einw. Qk.S A 2.67 2.67
 B 8.91 8.91
 C 2.67 2.67

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Bewehrungswahl     OK  
 Mauerwerksaufl. Lager B    OK 0.68
 Lagesicherheit     OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brand    OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Biegeschlankheit Feld 1     OK 0.21
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Pos. 1.3.3 Stb.-Sturz F30

Bei der Stb.-Decke (insbesondere Dachdecke) ist möglicher Rissbildung im Mauerwerk und Putz durch 
geeignete Maßnahmen (z.B. Zentrierleisten, Fugenausbildung; konstruktive Zentrierung durch weichen 
Randstreifen; Kantennut; Kellenschnitt; Herabziehen der Attikaverkleidung, o.ä. mit entsprechender 
Ausbildung der Außenhaut; Trennlage am Wandkopf z.B. besandeten Bitumenpappe R500; spätes Ausschalen 
und sorgfältige Nachbehandlung des Betons; Anordnung eines mit der Stb.-Decke monolithisch verbundenen 
Stb.-Unter- oder Überzuges; Sollbruchstelle in den Ecken mittels oben diagonaler Holzlatte bei l/6; bei 
gleitender Auflagerung der obersten Geschossdecke muss die Halterung der Wand am Kopf muss durch einen 
Ringbalken erfolgen.), entgegenzuwirken.

Auflager A + B = Betonpolster anordnen

Unterzug nicht teilbetonieren!

Fuge immer rau ausführen!

Verankerungslängen beachten! Teilweise mit Haken 
oder zusätzlichen Steckbügeln am Endauflager 
verankern!

System Einfeldträger (24.0/24.0/125.0)
System

M 1:15

A B
1

1.25

Abmessungen Mat./Querschnitt Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 1.25 C 25/30 24.0/24.0

Expositionsklasse XC1

Grafik Querschnittsgrafik

M 1:10

y
z

24

24

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 24.0 Mauerw. fest
B 1.25 24.0 Mauerw. fest
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Lager a1,min hc Art
 [m] [m]  
A 0.00 3.00 HLzA 6/M2,5
B 0.00 3.00 HLzA 6/M2,5

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

39.2

1.4

1.25

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 1.25  1.44
 (a)  1  0.00 1.25  39.20

(a) Pos 79 Stb.-Dachdecke Lastanteil     
 gemäß Bestandstatik Auflager A1     
  39.20  = 39.20 kN/m

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00 * 25.40 *
  0.12 2.76  20.52  
  0.33 6.22  11.83  
  0.63 7.94 * 0.00  
  0.92 6.22  -11.83  
  1.13 2.76  -20.52  
  1.25 0.00  -25.40 *

Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk   

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
Lagesicherheit 3    0.90*Gk   
 4    1.10*Gk   

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
st./vor. Auflagerkr. 5    1.00*Gk   
 6    1.35*Gk   

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 2 25.40 1 34.29 2
  0.12 2.76 1 3.72 2 20.52 1 27.71 2
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  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
  0.33 6.12 1 8.26 2 12.15 1 16.40 2
  0.58 7.89 1 10.65 2 1.95 1 2.64 2
  0.92 6.12 1 8.26 2 -16.40 2 -12.15 1
  1.13 2.76 1 3.72 2 -27.71 2 -20.52 1
  1.25 0.00 1 0.00 2 -34.29 2 -25.40 1

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1, DIN EN 1996

Stahlbeton Material fyk fck E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30  25 31000
B 500SA 500  200000

Mauerwerk an Auflagern A, B HLzA 6/M2,5
Steinart Mauerziegel
Steintyp Hochlochziegel HLzA
Steindruckfestigkeitsklasse SFK 6
Mörtelgruppe Normalmauermörtel M2,5
charakt. Druckfestigkeit fk = 2.74 N/mm²

Querschnitt Art b h A Iy
 [cm] [cm] [cm2] [cm4]
RE 24.0 24.0 576 27648
RE: Rechteckquerschnitt

Grafik Querschnittsgrafik [cm]

M 1:10

y
z

24

24

Expositionsklassen
Abs. 4.2, 4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
Feld 1 umlaufend XC1 trocken oder ständig nass

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 oben 10  10 20 20 34
 unten 10  10 20 20 34
 links 10  10 20 20 -
 rechts 10  10 20 20 -

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
Feld 1 (L = 1.25 m)         
 0.00 1 - - - - 0.29e
   1 - 0.003 20.6 - 1.13q
 0.12a 1 2.76 - - - 0.29e
   2 3.72 0.051 20.2 0.40 1.13q
 0.62* 1 7.94 - - - - 
   2 10.72 0.101 19.8 1.19 1.19 
 1.13a 1 2.76 - - - 0.29e
   2 3.72 0.051 20.2 0.40 1.13q
 1.25 1 - - - - 0.29e
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 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
   1 - 0.003 20.6 - 1.13q

a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
e: Endauflagereinspannung nach 9.2.1.2(1)
q: aus VEd im Endauflager nach Abs. 9.2.1.4(2)

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 1.25 m)          
 0.00 2 16.40R 18.4 114.75 - - 
 0.12a 2 16.40R 18.4 114.75 - 2.00M
 0.33v 2 16.40 18.4 114.75 24.20 2.00M
 0.63 1 -R 18.4 114.75 24.20 2.00M
 0.92v 2 16.40 18.4 114.75 24.20 2.00M
 1.13a 2 16.40R 18.4 114.75 - 2.00M
 1.25 2 16.40R 18.4 114.75 - - 

a: Auflagerrand
v: Abstand d vom Auflagerrand
R: Querkraft reduziert
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1996

Mauerwerksauflager
Abs. 6.1.3

Lager Ek β Ab fd NEd,c NRd,c η
  [-] [cm2] [N/mm2] [kN] [kN] [-]
A-B GK 1.00 576.0A 1.55 34.29 89.31 0.38
GK: Grundkombination
A: Nachweis in vertikaler Richtung

Bewehrungswahl

untere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 2ø12 2.26 -0.02 1.28 0.14 0.14 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

obere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 2ø12 2.26 -0.03 1.31 0.15 0.15 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

Längsbewehrung As                                           [cm²]
M 1:15

Lage 1:
oben

GB 2Ø12

unten
Lage 1: GB 2Ø12

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

verl. Feldbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)

vorhandene Längsbewehrung Verankerungslängen

2

1

1

2
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Querkraftbewehrung (Bügel) Feld xa xe ds s Schn. asw
 [m] [m] [mm] [cm] [-] [cm2/m]
1 0.12 1.13 ø8 15.0 2 6.70

Querkraftbewehrung Asw                                        [cm²/m]
M 1:15

erforderliche Querkraftbewehrung

Mindestgehalt gemäß DIN EN 1992-1-1/NA, NDP Zu 9.2.2(6)

vorhandene Querkraftbewehrung

1

2

3

4

5

6

Nachweise (GZT) im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01
Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
  [kN] [kN] [-]  
A 3 0.00 22.86 0.00  
B 3 0.00 22.86 0.00  

Nachweise (Brand) Brandschutznachweis nach DIN EN 1992-1-2

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
Brand 1    1.00*Gk   

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: R30
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 3-seitige Beflammung

Querschnitt Mindestabmessungen nach Tab. 5.5
 Querschnittsbreite b = 240 mm ≥ 80 mm

Achsabstände mittlerer Achsabstand Balken
 x Ek ηfi σfi θcr a Δa aerf am
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 0.12 1 0.7 57.35 694 0 0 0 0
 0.62 1 0.7 169.09 605 15 -10 5 34

Achsabstand Einzelstäbe
 x Ek ηfi σfi θcr aR30 Δa aerf aR
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 0.62 1 0.74 169.1 605 15 -10 5 34

Achsabstand Eckstäbe
 x asd,erf a  
 [m] [mm] [mm]  
Feld 1 0.12 - -  
 0.62 5 34  

Nachweise (GZG) im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegeschlankheit Begrenzung der Biegeschlankheit

Referenzbewehrungsgrad ρ0 = 0.50 %

Verformungsempfindliche Bauteile werden berücksichtigt.

Feld vorh.l/d ρ ρ' K zul.l/d η
 [-] [%] [%] [-] [-] [-]
1 6.07 0.24 0.00 1.00 35.00 0.17m
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Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 25.40 25.40
 B 25.40 25.40

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Bewehrungswahl     OK  
 Mauerwerksaufl. Lager A    OK 0.38
 Lagesicherheit     OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brand    OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Biegeschlankheit Feld 1     OK 0.17
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Pos. 1.3.4 Stb.-Sturz F30

Bei der Stb.-Decke (insbesondere Dachdecke) ist möglicher Rissbildung im Mauerwerk und Putz durch 
geeignete Maßnahmen (z.B. Zentrierleisten, Fugenausbildung; konstruktive Zentrierung durch weichen 
Randstreifen; Kantennut; Kellenschnitt; Herabziehen der Attikaverkleidung, o.ä. mit entsprechender 
Ausbildung der Außenhaut; Trennlage am Wandkopf z.B. besandeten Bitumenpappe R500; spätes Ausschalen 
und sorgfältige Nachbehandlung des Betons; Anordnung eines mit der Stb.-Decke monolithisch verbundenen 
Stb.-Unter- oder Überzuges; Sollbruchstelle in den Ecken mittels oben diagonaler Holzlatte bei l/6; bei 
gleitender Auflagerung der obersten Geschossdecke muss die Halterung der Wand am Kopf muss durch einen 
Ringbalken erfolgen.), entgegenzuwirken.

Auflager A + B = Betonpolster anordnen

Unterzug nicht teilbetonieren!

Fuge immer rau ausführen!

Verankerungslängen beachten! Teilweise mit Haken 
oder zusätzlichen Steckbügeln am Endauflager 
verankern!

System Einfeldträger (24.0/24.0/125.0)
System

M 1:15

A B
1

1.25

Abmessungen Mat./Querschnitt Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 1.25 C 25/30 24.0/24.0

Expositionsklasse XC1

Grafik Querschnittsgrafik

M 1:10

y
z

24

24

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 24.0 Mauerw. fest
B 1.25 24.0 Mauerw. fest

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
5 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
4 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 100
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 1.3.4

mb BauStatik S340.de  2025.016 18.01.2026

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Lager a1,min hc Art
 [m] [m]  
A 0.00 3.00 HLzA 6/M2,5
B 0.00 3.00 HLzA 6/M2,5

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

10.1

1.4

1.25

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 1.25  1.44
 (a)  1  0.00 1.25  10.10

(a) Pos 79 Stb.-Dachdecke Lastanteil     
 gemäß Bestandstatik Auflager A0     
  10.10  = 10.10 kN/m

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00 * 7.21 *
  0.12 0.78  5.83  
  0.33 1.77  3.36  
  0.62 2.25 * 0.00  
  0.92 1.77  -3.36  
  1.13 0.78  -5.83  
  1.25 0.00  -7.21 *

Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk   

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
Lagesicherheit 3    0.90*Gk   
 4    1.10*Gk   

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
st./vor. Auflagerkr. 5    1.00*Gk   
 6    1.35*Gk   

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 2 7.21 1 9.74 2
  0.12 0.78 1 1.06 2 5.83 1 7.87 2
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  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
  0.33 1.74 1 2.35 2 3.45 1 4.66 2
  0.58 2.24 1 3.02 2 0.55 1 0.75 2
  0.92 1.74 1 2.35 2 -4.66 2 -3.45 1
  1.13 0.78 1 1.06 2 -7.87 2 -5.83 1
  1.25 0.00 1 0.00 2 -9.74 2 -7.21 1

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1, DIN EN 1996

Stahlbeton Material fyk fck E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30  25 31000
B 500SA 500  200000

Mauerwerk an Auflagern A, B HLzA 6/M2,5
Steinart Mauerziegel
Steintyp Hochlochziegel HLzA
Steindruckfestigkeitsklasse SFK 6
Mörtelgruppe Normalmauermörtel M2,5
charakt. Druckfestigkeit fk = 2.74 N/mm²

Querschnitt Art b h A Iy
 [cm] [cm] [cm2] [cm4]
RE 24.0 24.0 576 27648
RE: Rechteckquerschnitt

Grafik Querschnittsgrafik [cm]

M 1:10

y
z

24

24

Expositionsklassen
Abs. 4.2, 4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
Feld 1 umlaufend XC1 trocken oder ständig nass

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 oben 10  10 20 20 34
 unten 10  10 20 20 34
 links 10  10 20 20 -
 rechts 10  10 20 20 -

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
Feld 1 (L = 1.25 m)         
 0.00 1 - - - - 0.08e
   1 - 0.003 20.6 - 0.65M
 0.12a 1 0.78 - - - 0.08e
   2 1.06 0.025 20.4 0.11 0.65M
 0.63* 1 2.25 - - - - 
   2 3.04 0.045 20.3 0.33 0.65M
 1.13a 1 0.78 - - - 0.08e
   2 1.06 0.025 20.4 0.11 0.65M
 1.25 1 - - - - 0.08e
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 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
   1 - 0.003 20.6 - 0.65M

a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
e: Endauflagereinspannung nach 9.2.1.2(1)
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.1.1

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 1.25 m)          
 0.00 2 4.66R 18.4 114.75 - - 
 0.12a 2 4.66R 18.4 114.75 - 2.00M
 0.33v 2 4.66 18.4 114.75 24.20 2.00M
 0.63 1 -R 18.4 114.75 24.20 2.00M
 0.92v 2 4.66 18.4 114.75 24.20 2.00M
 1.13a 2 4.66R 18.4 114.75 - 2.00M
 1.25 2 4.66R 18.4 114.75 - - 

a: Auflagerrand
v: Abstand d vom Auflagerrand
R: Querkraft reduziert
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1996

Mauerwerksauflager
Abs. 6.1.3

Lager Ek β Ab fd NEd,c NRd,c η
  [-] [cm2] [N/mm2] [kN] [kN] [-]
A-B GK 1.00 576.0A 1.55 9.74 89.31 0.11
GK: Grundkombination
A: Nachweis in vertikaler Richtung

Bewehrungswahl

untere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 2ø12 2.26 -0.01 1.27 0.13 0.13 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

obere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 2ø12 2.26 -0.03 1.31 0.15 0.15 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

Längsbewehrung As                                           [cm²]
M 1:15

Lage 1:
oben

GB 2Ø12

unten
Lage 1: GB 2Ø12

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

verl. Feldbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)

vorhandene Längsbewehrung Verankerungslängen

2

1

1

2
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Querkraftbewehrung (Bügel) Feld xa xe ds s Schn. asw
 [m] [m] [mm] [cm] [-] [cm2/m]
1 0.12 1.13 ø8 15.0 2 6.70

Querkraftbewehrung Asw                                        [cm²/m]
M 1:15

erforderliche Querkraftbewehrung

Mindestgehalt gemäß DIN EN 1992-1-1/NA, NDP Zu 9.2.2(6)

vorhandene Querkraftbewehrung

1

2

3

4

5

6

Nachweise (GZT) im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01
Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
  [kN] [kN] [-]  
A 3 0.00 6.49 0.00  
B 3 0.00 6.49 0.00  

Nachweise (Brand) Brandschutznachweis nach DIN EN 1992-1-2

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
Brand 1    1.00*Gk   

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: R30
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 3-seitige Beflammung

Querschnitt Mindestabmessungen nach Tab. 5.5
 Querschnittsbreite b = 240 mm ≥ 80 mm

Achsabstände mittlerer Achsabstand Balken
 x Ek ηfi σfi θcr a Δa aerf am
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 0.12 1 0.7 16.13 1039 0 0 0 0
 0.63 1 0.7 46.82 732 0 0 0 0

Nachweise (GZG) im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegeschlankheit Begrenzung der Biegeschlankheit

Referenzbewehrungsgrad ρ0 = 0.50 %

Verformungsempfindliche Bauteile werden berücksichtigt.

Feld vorh.l/d ρ ρ' K zul.l/d η
 [-] [%] [%] [-] [-] [-]
1 6.07 0.07 0.00 1.00 35.00 0.17

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 7.21 7.21
 B 7.21 7.21
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Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Bewehrungswahl     OK  
 Mauerwerksaufl. Lager A    OK 0.11
 Lagesicherheit     OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brand    OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Biegeschlankheit Feld 1     OK 0.17
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Pos. 1.3.5 Stb.-Sturz F30

Bei der Stb.-Decke (insbesondere Dachdecke) ist möglicher Rissbildung im Mauerwerk und Putz durch 
geeignete Maßnahmen (z.B. Zentrierleisten, Fugenausbildung; konstruktive Zentrierung durch weichen 
Randstreifen; Kantennut; Kellenschnitt; Herabziehen der Attikaverkleidung, o.ä. mit entsprechender 
Ausbildung der Außenhaut; Trennlage am Wandkopf z.B. besandeten Bitumenpappe R500; spätes Ausschalen 
und sorgfältige Nachbehandlung des Betons; Anordnung eines mit der Stb.-Decke monolithisch verbundenen 
Stb.-Unter- oder Überzuges; Sollbruchstelle in den Ecken mittels oben diagonaler Holzlatte bei l/6; bei 
gleitender Auflagerung der obersten Geschossdecke muss die Halterung der Wand am Kopf muss durch einen 
Ringbalken erfolgen.), entgegenzuwirken.

Auflager A + B = Betonpolster anordnen

Unterzug nicht teilbetonieren!

Fuge immer rau ausführen!

Verankerungslängen beachten! Teilweise mit Haken 
oder zusätzlichen Steckbügeln am Endauflager 
verankern!

System Einfeldträger (24.0/24.0/125.0)
System

M 1:15

A B
1

1.25

Abmessungen Mat./Querschnitt Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 1.25 C 25/30 24.0/24.0

Expositionsklasse XC1

Grafik Querschnittsgrafik

M 1:10

y
z

24

24

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 24.0 Mauerw. fest
B 1.25 24.0 Mauerw. fest
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Lager a1,min hc Art
 [m] [m]  
A 0.00 3.00 HLzA 6/M2,5
B 0.00 3.00 HLzA 6/M2,5

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

45.5

1.4

1.25

Qk.S

4.24

1.25

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 1.25  1.44
 (a)  1  0.00 1.25  45.48
Einw. Qk.S (b)  1  0.00 1.25  4.24

(a) Pos 34 Stb.-Dachdecke Lastanteil     
 gemäß Bestandstatik     
  (6.00+2.05)*11.30/2  = 45.48 kN/m

(b) Pos 34 Stb.-Dachdecke Lastanteil     
 gemäß Bestandstatik     
  0.75*11.30/2  = 4.24 kN/m

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00 * 29.33 *
  0.12 3.18  23.70  
  0.33 7.18  13.65  
  0.63 9.16 * 0.00  
  0.92 7.18  -13.65  
  1.13 3.18  -23.70  
  1.25 0.00  -29.33 *
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00 * 2.65 *
  0.12 0.29  2.14  
  0.33 0.65  1.23  
  0.63 0.83 * 0.00  
  0.92 0.65  -1.23  
  1.13 0.29  -2.14  
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 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  
  1.25 0.00  -2.65 *

Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.S  

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
Lagesicherheit 3    0.90*Gk   
 4    1.10*Gk +1.50*Qk.S  

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
st./vor. Auflagerkr. 5    1.00*Gk   
 6    1.35*Gk +1.50*Qk.S  

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 2 29.33 1 43.56 2
  0.12 3.18 1 4.73 2 23.70 1 35.20 2
  0.33 7.07 1 10.50 2 14.03 1 20.84 2
  0.58 9.11 1 13.53 2 2.26 1 3.35 2
  0.92 7.07 1 10.50 2 -20.84 2 -14.03 1
  1.13 3.18 1 4.73 2 -35.20 2 -23.70 1
  1.25 0.00 1 0.00 2 -43.56 2 -29.33 1

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1, DIN EN 1996

Stahlbeton Material fyk fck E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30  25 31000
B 500SA 500  200000

Mauerwerk an Auflagern A, B HLzA 6/M2,5
Steinart Mauerziegel
Steintyp Hochlochziegel HLzA
Steindruckfestigkeitsklasse SFK 6
Mörtelgruppe Normalmauermörtel M2,5
charakt. Druckfestigkeit fk = 2.74 N/mm²

Querschnitt Art b h A Iy
 [cm] [cm] [cm2] [cm4]
RE 24.0 24.0 576 27648
RE: Rechteckquerschnitt

Grafik Querschnittsgrafik [cm]

M 1:10

y
z

24

24

Expositionsklassen
Abs. 4.2, 4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
Feld 1 umlaufend XC1 trocken oder ständig nass

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungenm
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 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 oben 10  10 20 20 34
 unten 10  10 20 20 34
 links 10  10 20 20 -
 rechts 10  10 20 20 -

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
Feld 1 (L = 1.25 m)         
 0.00 1 - - - - 0.37e
   1 - 0.003 20.6 - 1.43q
 0.12a 1 3.18 - - - 0.37e
   2 4.73 0.058 20.2 0.51 1.43q
 0.62* 1 9.16 - - - - 
   2 13.61 0.123 19.5 1.53 1.53 
 1.13a 1 3.18 - - - 0.37e
   2 4.73 0.058 20.2 0.51 1.43q
 1.25 1 - - - - 0.37e
   1 - 0.003 20.6 - 1.43q

a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
e: Endauflagereinspannung nach 9.2.1.2(1)
q: aus VEd im Endauflager nach Abs. 9.2.1.4(2)

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 1.25 m)          
 0.00 2 20.84R 18.4 114.75 - - 
 0.12a 2 20.84R 18.4 114.75 - 2.00M
 0.33v 2 20.84 18.4 114.75 24.20 2.00M
 0.63 1 -R 18.4 114.75 24.20 2.00M
 0.92v 2 20.84 18.4 114.75 24.20 2.00M
 1.13a 2 20.84R 18.4 114.75 - 2.00M
 1.25 2 20.84R 18.4 114.75 - - 

a: Auflagerrand
v: Abstand d vom Auflagerrand
R: Querkraft reduziert
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1996

Mauerwerksauflager
Abs. 6.1.3

Lager Ek β Ab fd NEd,c NRd,c η
  [-] [cm2] [N/mm2] [kN] [kN] [-]
A-B GK 1.00 576.0A 1.55 43.56 89.31 0.49
GK: Grundkombination
A: Nachweis in vertikaler Richtung

Bewehrungswahl

untere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 2ø12 2.26 -0.05 1.36 0.17 0.17 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

obere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 2ø12 2.26 -0.03 1.31 0.15 0.15 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
5 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
4 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 109
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 1.3.5

mb BauStatik S340.de  2025.016 18.01.2026

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Längsbewehrung As                                           [cm²]
M 1:15

Lage 1:
oben

GB 2Ø12

unten
Lage 1: GB 2Ø12

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

verl. Feldbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)

vorhandene Längsbewehrung Verankerungslängen

2

1

1

2

Querkraftbewehrung (Bügel) Feld xa xe ds s Schn. asw
 [m] [m] [mm] [cm] [-] [cm2/m]
1 0.12 1.13 ø8 15.0 2 6.70

Querkraftbewehrung Asw                                        [cm²/m]
M 1:15

erforderliche Querkraftbewehrung

Mindestgehalt gemäß DIN EN 1992-1-1/NA, NDP Zu 9.2.2(6)

vorhandene Querkraftbewehrung

1

2

3

4

5

6

Nachweise (GZT) im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01
Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
  [kN] [kN] [-]  
A 3 0.00 26.39 0.00  
B 3 0.00 26.39 0.00  

Nachweise (Brand) Brandschutznachweis nach DIN EN 1992-1-2

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
Brand 1    1.00*Gk   
 2    1.00*Gk   

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: R30
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 3-seitige Beflammung

Querschnitt Mindestabmessungen nach Tab. 5.5
 Querschnittsbreite b = 240 mm ≥ 80 mm

Achsabstände mittlerer Achsabstand Balken
 x Ek ηfi σfi θcr a Δa aerf am
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 0.12 2 0.7 66.43 687 0 0 0 0
 0.62 2 0.7 197.41 582 15 -8 7 34m
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Achsabstand Einzelstäbe
 x Ek ηfi σfi θcr aR30 Δa aerf aR
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 0.62 2 0.67 197.4 582 15 -8 7 34

Achsabstand Eckstäbe
 x asd,erf a  
 [m] [mm] [mm]  
Feld 1 0.12 - -  
 0.62 7 34  

Nachweise (GZG) im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegeschlankheit Begrenzung der Biegeschlankheit

Referenzbewehrungsgrad ρ0 = 0.50 %

Verformungsempfindliche Bauteile werden berücksichtigt.

Feld vorh.l/d ρ ρ' K zul.l/d η
 [-] [%] [%] [-] [-] [-]
1 6.07 0.31 0.00 1.00 35.00 0.17

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 29.33 29.33
 B 29.33 29.33
Einw. Qk.S A 2.65 2.65
 B 2.65 2.65

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Bewehrungswahl     OK  
 Mauerwerksaufl. Lager A    OK 0.49
 Lagesicherheit     OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brand    OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Biegeschlankheit Feld 1     OK 0.17

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
5 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
4 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 111
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 1.3.6

mb BauStatik S312.de  2025.016 18.01.2026

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Pos. 1.3.6 Stahl-Träger

Auflager A + B
Betonpolster anordnen b/h/l=24/50/50 cm

System Einfeldträger

System z-Richtung
M 1:45

A Bz
1

5.00

Abmessungen Mat./Querschnitt Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 5.00 0.0 fest S 235 HEM 200

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 50.0 Mauerw. fest frei
B 5.00 50.0 Mauerw. fest frei

Lager a1,min hc Art
 [m] [m]  
A 0.00 2.75 HLzA 12/M5
B 0.00 2.75 HLzA 12/M5

HEM 200
M 1:5

y
z

22
0

206

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
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Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1 HEM 200 131.0 1.03

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

1.5

8.4

28.3

1.0

z 5.00

Qk.S

1.13

2.81

z 5.00

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 5.00  1.03 0.0
 (a)  1  0.00 5.00  28.31 0.0
 (b)  1  0.00 5.00  8.45 0.0
 (c)  1  0.00 5.00  1.45 0.0
Einw. Qk.S (d)  1  0.00 5.00  2.81 0.0
 (e)  1  0.00 5.00  1.12 0.0

(a) Pos 80 Stb.-Dachdecke gemäß     
 Bestandstatik     
  (5.52+2.03)*7.5/2  = 28.31 kN/m

(b) Pos 1 Stb.-Dachdecke Lastanteil     
 gemäß Bestandstatik     
  (3.60+2.03)*1.50  = 8.45 kN/m

(c) Mobile Trennwand 0.50*2.90  = 1.45 kN/m

(d) Pos 80 Stb.-Dachdecke gemäß     
 Bestandstatik     
  0.75*7.5/2  = 2.81 kN/m

(e) Pos 1 Stb.-Dachdecke Lastanteil     
 gemäß Bestandstatik     
  0.75*1.50  = 1.12 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.S  
selten 3    1.00*Gk   
 4    1.00*Gk +1.00*Qk.S  
Lagesicherheit 5    0.90*Gk   
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 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
 6    1.10*Gk +1.50*Qk.S  
st./vor. Auflagerkr. 7    1.15*Gk   
 8    1.00*Gk   
 9    1.35*Gk +1.50*Qk.S  

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993, DIN EN 1996

Querschnitt Feld QS Einzelprofil Wy Sy Iy It
   Wz Sz Iz  
   [cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
1 1 HEM 200 967.0 568.0 10640.0 260.0
   354.0 270.0 3650.0  

Stahlbau Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000.00

Mauerwerk an Auflagern A, B HLzA 12/M5
Steinart Mauerziegel
Steintyp Hochlochziegel HLzA
Steindruckfestigkeitsklasse SFK 12
Mörtelgruppe Normalmauermörtel M5
charakt. Druckfestigkeit fk = 5.00 N/mm²

HEM 200
M 1:5

1

2

y
z

22
0

206

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993, DIN EN 1996

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek QS/ My,d Vz,d σd η  
   Pkt   τd   
      σv,d   
 [m]   [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 5.00 m)        
 0.00 2 1/1 0.00 147.19 0.00 0.39  
      52.38   
      90.73   
 2.50 2 1/2 183.98 0.00 190.26 0.81 *
      0.00   
      190.26   
 5.00 2 1/1 0.00 -147.19 0.00 0.39  
      52.38   
      90.73   
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Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Feldanfang
Feld 1 0.00 GL, 5.00 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = -11.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

Zwischenwerte x Ek KLy Cmy Ncr c2 C1 λLT
   KLz Cmz Mcr   χLT
 [m]  [-] [-] [kN(m)] [cm2] [-] [-]
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 5.00m,  Lcr,z = 5.00m)       
 0.00 1 KL b - 3026.02 789 1.13 0.53
   - - 805.59   0.95
 2.50 2 KL b - 3026.02 789 1.13 0.53
   - - 805.59   0.95
 5.00 1 KL b - 3026.02 789 1.13 0.53
   - - 805.59   0.95

Nachweis x Ek kyy kyz My,d Mz,d f η  
   kzy kzz My,Rd Mz,Rd χLTmod   
 [m]  [-] [-] [kNm] [kNm] [-] [-]  
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 5.00m,  Lcr,z = 5.00m)        
 0.00 1 - - - - 0.97 0.00  
   - - 206.59 75.63 0.97   
 2.50 2 - - 183.98 - 0.97 0.92 *
   - - 206.59 75.63 0.97   
 5.00 1 - - - - 0.97 0.00  
   - - 206.59 75.63 0.97   

Mauerwerksauflager
Abs. 6.1.3

Nachweis der Auflagerpressung nach DIN EN 1996
Lager Ek β Ab fd NEd,c NRd,c η
  [-] [cm2] [N/mm2] [kN] [kN] [-]
A-B 2 1.00 1030.0A 2.83 147.19 291.77 0.50
A: Nachweis in vertikaler Richtung

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
  [kN] [kN] [-]  
A 5 0.00 88.28 0.00  
B 5 0.00 88.28 0.00  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1993

Verformungsnachweis max. Verformungen
 x Ek wz wres  wzul η
 [m]  [mm] [mm]  [mm] [-]
Feld 1 2.50 4 15.72 15.72 l/300 = 16.67 0.94

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 98.09 98.09
 B 98.09 98.09
Einw. Qk.S A 9.85 9.85
 B 9.85 9.85

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Mauerwerksaufl. Lager A 0.00    OK 0.50
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 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Feld 1 2.50    OK 0.81
 Stabilität Feld 1 2.50    OK 0.92
 Lagesicherheit      OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 2.50    OK 0.94
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Pos. 1.3.6. Brandschutzbekleidungen für den Stahlbau

Geometrie Brandschutzbekleidung für Stahlträger

Querschnittsgrafik
M 1:7

10
22

0

10 206 10

Mat./Querschnitt Bauteil Profil
  
Träger HEM 200

Bekleidung Typ Art Dicke
  [mm]
Promat PROMATECT-H dreiseitig 10.0

Nachweise (Brand) Nachweise der Feuerwiderstandsfähigkeit nach Konstruktion 445 für Stahlunterzüge 
ABP Nr.P-3738/7388-MPA BS, ABP Nr.P-3802/8029-MPA BS und ABP Nr.P-3193/4629-
MPA BS

Brandbekleidung Dicke U/A FWK U/Azul η
[mm] [1/m]  [1/m]  
10.0 49.31 F30-A 210.00 0.23

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brandbekleidung    OK 0.23
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Pos. 1.3.7 Stahl-Träger a=1,00 m

System Einfeldträger

System z-Richtung
M 1:45

A Bz
1

5.25

Abmessungen Mat./Querschnitt Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 5.25 0.0 fest S 235 HEA 160

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 10.0  fest frei
B 5.25 10.0  fest frei

Balkenabstand Abstand a = 1.00 m

HEA 160
M 1:5

y
z

15
2

160

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
Qk.W  Wind   
  Windlasten   
  Qk.W min/max Werte
  Qk.W.000 Anströmrichtung Θ = 0°
  Qk.W.180 Anströmrichtung Θ = 180°
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Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1 HEA 160 38.8 0.30

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

3.00

0.30

z 5.25

Qk.S

0.52

z 5.25

Qk.W.000

1.83 -1.83

z 2.00 1.20

Qk.W.180

-1.83 1.83

z 2.00 1.20

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 5.25  0.30
 (a)  1  0.00 5.25  3.00
Einw. Qk.S   1  0.00 5.25  0.52

(a) Lüftungsgerät 3.00  = 3.00 kN/m²

Streckenlasten
in z-Richtung

Streckenlasten senkrecht zum Bauteil
  Feld Komm. a q
    [m] [kN/m]
Einw. Qk.W.000 (a)  1  2.00 1.83
 (b)  1  3.20 -1.83
Einw. Qk.W.180 (c)  1  2.00 -1.83
 (d)  1  3.20 1.83m
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(a) aus Pos. 'L3' Wind, D, WeD,     
 Qk.W.000 *(2.00*(1.00)/(1.2/2))     
  0.409*(2.00*(1.00)/(1.2/2))  = 1.36 kN/m
 aus Pos. 'L3' Wind, E, WeD,     
 Qk.W.180, abs *(2.00*(1.00)     
 /(1.5/2))     
  0.175*(2.00*(1.00)/(1.5/2))  = 0.47 kN/m
    = 1.83 kN/m

(b) aus Pos. 'L3' Wind, D, WeD,     
 Qk.W.000 *(2.00*(1.00)/(1.2/2)*-1)     
  0.409*(2.00*(1.00)/(1.2/2)*-1)  = -1.36 kN/m
 aus Pos. 'L3' Wind, E, WeD,     
 Qk.W.180, abs *(2.00*(1.00)     
 /(1.5/2)*-1)     
  0.175*(2.00*(1.00)/(1.5/2)*-1)  = -0.47 kN/m
    = -1.83 kN/m

(c) aus Pos. 'L3' Wind, D, WeD,     
 Qk.W.000 *((2.00*(1.00)/(1.2/2)     
 *-1))     
  0.409*((2.00*(1.00)/(1.2/2)*-1))  = -1.36 kN/m
 aus Pos. 'L3' Wind, E, WeD,     
 Qk.W.180, abs *((2.00*(1.00)     
 /(1.5/2)*-1))     
  0.175*((2.00*(1.00)/(1.5/2)*-1))  = -0.47 kN/m
    = -1.83 kN/m

(d) aus Pos. 'L3' Wind, D, WeD,     
 Qk.W.000 *(2.00*(1.00)/(1.2/2))     
  0.409*(2.00*(1.00)/(1.2/2))  = 1.36 kN/m
 aus Pos. 'L3' Wind, E, WeD,     
 Qk.W.180, abs *(2.00*(1.00)     
 /(1.5/2))     
  0.175*(2.00*(1.00)/(1.5/2))  = 0.47 kN/m
    = 1.83 kN/m

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen und Verformungen

am Balken (Balkenabstand 1.00m)

Tabelle Schnittgrößen und Verformungen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  wz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  [mm]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00 * 8.67 * 0.00 *
  2.00 10.74  2.07  8.69  
  2.62 11.39 * 0.00  9.32 *
  3.20 10.84  -1.90  8.79  
  5.25 0.00  -8.67 * 0.00  
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00 * 1.37 * 0.00 *
  2.00 1.69  0.33  1.37  
  2.63 1.79 * 0.00  1.47 *
  3.20 1.71  -0.30  1.38  
  5.25 0.00  -1.37 * 0.00  
Einw. Qk.W.000 1 0.00 0.00  0.42 * 0.00  
  1.43 0.60  0.42  0.12 *
  2.00 0.84 * 0.42  0.08  
  2.00 0.84 * -1.41 * 0.08  
  3.20 -0.86 * -1.41  -0.11  
  3.20 -0.86 * 0.42  -0.11  
  3.73 -0.64  0.42  -0.14 *
  5.25 0.00  0.42  0.00  
Einw. Qk.W.180 1 0.00 0.00  -0.42 * 0.00  
  1.43 -0.60  -0.42  -0.12 *
  2.00 -0.84 * -0.42  -0.08  
  2.00 -0.84 * 1.41 * -0.08  
  3.20 0.86 * 1.41  0.11  
  3.20 0.86 * -0.42  0.11  
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 Feld x My,k  Vz,k  wz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  [mm]  
  3.73 0.64  -0.42  0.14 *
  5.25 0.00  -0.42  0.00  

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1   1.00*Gk   
 2   1.00*Gk +1.50*Qk.W.180  
 3   1.35*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W.000
 4   1.00*Gk +1.50*Qk.W.000  
 5   1.35*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W.180
 6   1.35*Gk +0.75*Qk.S +1.50*Qk.W.000
 7   1.35*Gk +0.75*Qk.S +1.50*Qk.W.180
selten 8   1.00*Gk   
 9   1.00*Gk +1.00*Qk.S +0.60*Qk.W.000
 10   1.00*Gk +1.00*Qk.W.180  
 11   1.00*Gk +1.00*Qk.S +0.60*Qk.W.180
 12   1.00*Gk +1.00*Qk.W.000  
Lagesicherheit 13   0.90*Gk   
 14   0.90*Gk +1.50*Qk.W.180  
 15   1.10*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W.000
 16   0.90*Gk +1.50*Qk.W.000  
 17   1.10*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W.180
st./vor. Auflagerkr. 18   1.15*Gk   
 19   1.00*Gk +1.50*Qk.W.180  
 20   1.35*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W.000
 21   1.00*Gk +1.50*Qk.W.000  
 22   1.35*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W.180

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

am Balken (Balkenabstand 1.00m)

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 14 0.00 3 7.18 14 14.13 3
  2.00 8.41 14 17.79 3 1.23 14 3.66 6
  2.00 8.41 14 17.79 3 -0.26 16 5.15 7
  2.87 9.56 16 18.25 5 -3.32 6 1.38 14
  3.20 8.47 16 17.96 5 -4.91 6 0.41 14
  3.20 8.47 16 17.96 5 -3.42 7 -1.08 16
  5.25 0.00 16 0.00 5 -14.13 5 -7.18 16

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Querschnitt Feld QS Einzelprofil Wy Sy Iy It
   Wz Sz Iz  
   [cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
1 1 HEA 160 220.0 123.0 1670.0 12.3
   76.9 58.2 616.0  

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000.00
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HEA 160
M 1:5

1

2

y
z

15
2

160

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek QS/ My,d Vz,d σd η  
   Pkt   τd   
      σv,d   
 [m]   [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 5.25 m)        
 0.00 3 1/1 0.00 14.13 0.00 0.13  
      17.35   
      30.05   
 2.00 3 1/2 17.79 3.65 80.85 0.34  
      1.25   
      80.88   
 2.65 5 1/2 18.13 1.11 82.43 0.35 *
      0.38   
      82.43   
 2.87 5 1/2 18.25 0.00 82.97 0.35  
      0.00   
      82.97   
 3.20 5 1/2 17.96 -3.39 81.65 0.35  
      1.16   
      81.67   
 5.25 5 1/1 0.00 -14.13 0.00 0.13  
      17.35   
      30.05   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Feldanfang
Feld 1 0.00 GL, 5.25 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = -7.60 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

Zwischenwerte x Ek KLy Cmy Ncr c2 C1 λLT
   KLz Cmz Mcr   χLT
 [m]  [-] [-] [kN(m)] [cm2] [-] [-]
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 5.25m,  Lcr,z = 5.25m)       
 0.00 1 KL b - 463.21 266 1.13 0.86
   - - 69.21   0.78
 2.00 4 KL b - 463.21 266 1.19 0.85
   - - 72.03   0.79
 2.18 6 KL b - 463.21 266 1.16 0.86
   - - 70.51   0.79
 2.38 3 KL b - 463.21 266 1.14 0.86
   - - 69.60   0.78
 2.67 18 KL b - 463.21 266 1.13 0.86
   - - 69.21   0.78
 2.87 5 KL b - 463.21 266 1.14 0.86
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 x Ek KLy Cmy Ncr c2 C1 λLT
   KLz Cmz Mcr   χLT
 [m]  [-] [-] [kN(m)] [cm2] [-] [-]
   - - 69.71   0.78
 3.07 7 KL b - 463.21 266 1.16 0.86
   - - 70.70   0.79
 3.20 2 KL b - 463.21 266 1.19 0.85
   - - 72.27   0.79
 5.25 1 KL b - 463.21 266 1.13 0.86
   - - 69.21   0.78

Nachweis x Ek kyy kyz My,d Mz,d f η  
   kzy kzz My,Rd Mz,Rd χLTmod   
 [m]  [-] [-] [kNm] [kNm] [-] [-]  
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 5.25m,  Lcr,z = 5.25m)        
 0.00 1 - - - - 0.97 0.00  
   - - 47.00 16.43 0.80   
 2.00 4 - - 11.99 - 0.96 0.31  
   - - 47.00 16.43 0.82   
 2.18 6 - - 17.11 - 0.97 0.45  
   - - 47.00 16.43 0.81   
 2.38 3 - - 18.17 - 0.97 0.48  
   - - 47.00 16.43 0.81   
 2.67 18 - - 13.09 - 0.97 0.31  
   - - 51.70 18.07 0.80   
 2.87 5 - - 18.25 - 0.97 0.48 *
   - - 47.00 16.43 0.81   
 3.07 7 - - 17.24 - 0.96 0.45  
   - - 47.00 16.43 0.82   
 3.20 2 - - 12.13 - 0.96 0.31  
   - - 47.00 16.43 0.83   
 5.25 1 - - - - 0.97 0.00  
   - - 47.00 16.43 0.80   

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
  [kN] [kN] [-]  
A 14 -0.63 7.81 0.08  
B 16 -0.63 7.81 0.08  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1993

Verformungsnachweis max. Verformungen
 x Ek wz wres  wzul η
 [m]  [mm] [mm]  [mm] [-]
Feld 1 2.65 11 10.80 10.80 l/300 = 17.50 0.62

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk A 8.67 8.67
 B 8.67 8.67
Einw. Qk.S A 1.37 1.37
 B 1.37 1.37
Einw. Qk.W.000 A 0.42 0.42
 B -0.42 -0.42
Einw. Qk.W.180 A -0.42 -0.42
 B 0.42 0.42
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Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Feld 1 2.65    OK 0.35
 Stabilität Feld 1 2.87    OK 0.48
 Lagesicherheit      OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 2.65    OK 0.62
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Pos. 1.3.8 Stahl-Träger

Die Stahlkonstruktion ist zug-, druck- und schubfest herzustellen, 
auszusteifen und mit dem vorhanden Gebäude zu verbinden (z.B. 
Auskreuzen, biegesteife Ecken, Stegbleche, Vouten, Kopfbänder, 
…….).

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:40

A B C Dz
1 2 3 Kr

1.20 1.50 1.20 40

4.30

Abmessungen Mat./Querschnitt Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 1.20 0.0 fest S 235 HEA 100
2 1.50 0.0 fest   
3 1.20 0.0 fest   
Kr 0.40 0.0 fest   

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 14.0  fest frei
B 1.20 14.0  fest frei
C 2.70 14.0  fest frei
D 3.90 14.0  fest frei

HEA 100
M 1:5

y
z

96

100

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
Qk.W  Wind   
  Windlasten   
  Qk.W min/max Werte
  Qk.W.000 Anströmrichtung Θ = 0°
  Qk.W.180 Anströmrichtung Θ = 180°
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Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1-kr HEA 100 21.2 0.17

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

8.68

0.17

z 4.30

Qk.S

1.37

z 4.30

Qk.W.000

0.42

z 4.30

Qk.W.180

-0.42

z 4.30

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 4.30  0.17 0.0
 (a)  1  0.00 4.30  8.68 0.0
Einw. Qk.S (a)  1  0.00 4.30  1.36 0.0
Einw. Qk.W.000 (a)  1  0.00 4.30  0.42 0.0
Einw. Qk.W.180 (a)  1  0.00 4.30  -0.42 0.0

(a) aus Pos. '1.3.7', Lager 'A' (Seite 122)

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1   1.00*Gk   
 2   1.00*Gk +1.50*Qk.W.180  
 3   1.35*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W.000
selten 4   1.00*Gk   
 5   1.00*Gk +1.00*Qk.S +0.60*Qk.W.000
 6   1.00*Gk +1.00*Qk.W.180  
Lagesicherheit 7   0.90*Gk   
 8   0.90*Gk +1.50*Qk.W.180  
 9   1.10*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W.000
st./vor. Auflagerkr. 10   1.15*Gk   
 11   1.00*Gk +1.50*Qk.W.180  
 12   1.35*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W.000m
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Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Querschnitt Feld QS Einzelprofil Wy Sy Iy It
   Wz Sz Iz  
   [cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
1-kr 1 HEA 100 72.8 41.5 349.0 5.3
   26.8 20.3 134.0  

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000.00

HEA 100
M 1:5

1

2
3

y
z

96

100

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek QS/ My,d Vz,d σd η  
   Pkt   τd   
      σv,d   
 [m]   [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 1.20 m)        
 0.00 3 1/1 0.00 6.34 0.00 0.11  
      15.08   
      26.11   
 0.44 3 1/2 1.40 0.00 19.22 0.08  
      0.00   
      19.22   
 0.50 3 1/2 1.38 -0.78 18.93 0.08  
      0.49   
      18.95   
 1.18 3 1/3 -2.49 -10.57 19.98 0.20 *
      23.95   
      46.04   
 1.20 3 1/3 -2.73 -10.89 21.92 0.20  
      24.68   
      48.04   
         
Feld 2 (L = 1.50 m)        
 0.00 3 1/3 -2.73 11.01 21.92 0.21 *
      24.94   
      48.43   
 0.76 3 1/2 1.49 0.02 20.40 0.09  
      0.01   
      20.41   
 0.77 3 1/2 1.49 0.00 20.41 0.09  
      0.00   
      20.41   
 1.50 3 1/3 -2.38 -10.53 19.08 0.19  
      23.87   
      45.53   
         
Feld 3 (L = 1.20 m)        
 0.00 3 1/3 -2.38 9.64 19.08 0.18 *
      21.84   
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 x Ek QS/ My,d Vz,d σd η  
   Pkt   τd   
      σv,d   
 [m]   [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
      42.37   
 0.07 3 1/3 -1.72 8.61 13.81 0.16  
      19.50   
      36.49   
 0.67 3 1/2 0.86 0.00 11.78 0.05  
      0.00   
      11.78   
 0.67 3 1/2 0.86 -0.02 11.78 0.05  
      0.01   
      11.78   
 1.20 3 1/1 -1.15 -7.59 0.00 0.13  
      18.05   
      31.27   
         
Kragarm rechts (L = 0.40 m)        
 0.00 3 1/3 -1.15 5.74 9.22 0.10 *
      13.01   
      24.35   
 0.12 3 1/1 -0.58 4.07 0.00 0.07  
      9.68   
      16.76   
 0.40 1 1/2 0.00 0.00 4.53 0.00  
      1.47   
      0.00   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Feldanfang
Feld 1 0.00 GL, 1.20 GL
Feld 2 0.00 GL, 1.50 GL
Feld 3 0.00 GL, 1.20 GL
Kragarm rechts 0.00 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = -4.80 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

Zwischenwerte x Ek KLy Cmy Ncr c2 C1 λLT
   KLz Cmz Mcr   χLT
 [m]  [-] [-] [kN(m)] [cm2] [-] [-]
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 1.20m,  Lcr,z = 1.20m)       
 0.00 1 KL b - 1928.69 41 2.52 0.33
   - - 155.73   1.00
 0.40 3 KL b - 1928.69 41 2.52 0.33
   - - 155.73   1.00
 1.20 3 KL b - 1928.69 41 2.52 0.33
   - - 155.73   1.00
         
Feld 2 (Abschnitt 2: Lcr,y = 1.50m,  Lcr,z = 1.50m)       
 0.00 3 KL b - 1234.36 54 2.40 0.38
   - - 119.83   1.00
 0.80 3 KL b - 1234.36 54 2.40 0.38
   - - 119.83   1.00
 1.50 3 KL b - 1234.36 54 2.40 0.38
   - - 119.83   1.00
         
Feld 3 (Abschnitt 3: Lcr,y = 1.20m,  Lcr,z = 1.20m)       
 0.00 3 KL b - 1928.69 41 3.61 0.31
   - - 175.59   1.00
 0.70 1 KL b - 1928.69 41 3.61 0.31
   - - 175.59   1.00
 1.20 3 KL b - 1928.69 41 3.61 0.31
   - - 175.59   1.00
         
Kragarm rechts (Abschnitt 4: Lcr,y = 0.80m,  Lcr,z = 0.80m)       
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 x Ek KLy Cmy Ncr c2 C1 λLT
   KLz Cmz Mcr   χLT
 [m]  [-] [-] [kN(m)] [cm2] [-] [-]
 0.00 3 KL b - 4339.54 29 2.78 0.25
   - - 271.32   1.00
 0.40 1 KL b - 4339.54 29 2.78 0.25
   - - 271.32   1.00

Nachweis x Ek kyy kyz My,d Mz,d f η  
   kzy kzz My,Rd Mz,Rd χLTmod   
 [m]  [-] [-] [kNm] [kNm] [-] [-]  
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 1.20m,  Lcr,z = 1.20m)        
 0.00 1 - - - - 0.90 0.00  
   - - 15.55 5.73 1.00   
 0.40 3 - - 1.39 - 0.90 0.09  
   - - 15.55 5.73 1.00   
 1.20 3 - - -2.73 - 0.90 0.18 *
   - - 15.55 5.73 1.00   
          
Feld 2 (Abschnitt 2: Lcr,y = 1.50m,  Lcr,z = 1.50m)        
 0.00 3 - - -2.73 - 0.89 0.18 *
   - - 15.55 5.73 1.00   
 0.80 3 - - 1.48 - 0.89 0.09  
   - - 15.55 5.73 1.00   
 1.50 3 - - -2.38 - 0.89 0.15  
   - - 15.55 5.73 1.00   
          
Feld 3 (Abschnitt 3: Lcr,y = 1.20m,  Lcr,z = 1.20m)        
 0.00 3 - - -2.38 - 0.88 0.15 *
   - - 15.55 5.73 1.00   
 0.70 1 - - 0.52 - 0.88 0.03  
   - - 15.55 5.73 1.00   
 1.20 3 - - -1.15 - 0.88 0.07  
   - - 15.55 5.73 1.00   
          
Kragarm rechts (Abschnitt 4: Lcr,y = 0.80m,  Lcr,z = 0.80m)        
 0.00 3 - - -1.15 - 0.92 0.07 *
   - - 15.55 5.73 1.00   
 0.40 1 - - - - 0.92 0.00  
   - - 15.55 5.73 1.00   

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
  [kN] [kN] [-]  
A 8 -0.28 3.51 0.08  
B 8 -0.96 12.13 0.08  
C 8 -0.88 11.18 0.08  
D 8 -0.58 7.39 0.08  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1993

Verformungsnachweis max. Verformungen
 x Ek wz wres  wzul η
 [m]  [mm] [mm]  [mm] [-]
Feld 1 0.50 5 0.15 0.15 l/300 = 4.00 0.04
Feld 2 0.76 5 0.23 0.23 l/300 = 5.00 0.05
Feld 3 0.67 5 0.07 0.07 l/300 = 4.00 0.02
Kragarm rechts 0.40 5 0.01 0.01 l/150 = 2.67 0.00

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 3.90 3.90
 B 13.48 13.48
 C 12.42 12.42
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 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
 D 8.21 8.21
Einw. Qk.S A 0.60 0.60
 B 2.08 2.08
 C 1.92 1.92
 D 1.27 1.27
Einw. Qk.W.000 A 0.18 0.18
 B 0.64 0.64
 C 0.59 0.59
 D 0.39 0.39
Einw. Qk.W.180 A -0.18 -0.18
 B -0.64 -0.64
 C -0.59 -0.59
 D -0.39 -0.39

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Feld 2 0.00    OK 0.21
 Stabilität Feld 1 1.20    OK 0.18
 Lagesicherheit      OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 2 0.76    OK 0.05
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Pos. 1.3.9 Stahl-Träger

Die Stahlkonstruktion ist zug-, druck- und schubfest herzustellen, 
auszusteifen und mit dem vorhanden Gebäude zu verbinden (z.B. 
Auskreuzen, biegesteife Ecken, Stegbleche, Vouten, Kopfbänder, 
…….).

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:40

A B C D Ez
1 2 3 4

1.10 80 1.70 1.20

4.80

Abmessungen Mat./Querschnitt Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 1.10 0.0 fest S 235 HEA 100
2 0.80 0.0 fest   
3 1.70 0.0 fest   
4 1.20 0.0 fest   

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 14.0  fest frei
B 1.10 14.0  fest frei
C 1.90 14.0  fest frei
D 3.60 14.0  fest frei
E 4.80 14.0  fest frei

HEA 100
M 1:5

y
z

96

100

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
Qk.W  Wind   
  Windlasten   
  Qk.W min/max Werte
  Qk.W.000 Anströmrichtung Θ = 0°
  Qk.W.180 Anströmrichtung Θ = 180°
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Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1-4 HEA 100 21.2 0.17

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

8.68

8.68

0.17

z 4.80

Qk.S

1.37

1.37

z 4.80

Qk.W.000

0.42
-0.42

z 4.80

Qk.W.180

-0.42
0.42

z 4.80

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 4.80  0.17 0.0
 (a)  1  0.00 4.80  8.68 0.0
 (b)  1  0.00 4.80  8.68 0.0
Einw. Qk.S (a)  1  0.00 4.80  1.36 0.0
 (b)  1  0.00 4.80  1.36 0.0
Einw. Qk.W.000 (a)  1  0.00 4.80  -0.42 0.0
 (b)  1  0.00 4.80  0.42 0.0
Einw. Qk.W.180 (a)  1  0.00 4.80  0.42 0.0
 (b)  1  0.00 4.80  -0.42 0.0

(a) aus Pos. '1.3.7', Lager 'B' (Seite 122)

(b) aus Pos. '1.3.7', Lager 'A' (Seite 122)

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1   1.00*Gk   
 2   1.35*Gk +1.50*Qk.S  
 3   1.35*Gk   
selten 4   1.00*Gk   
 5   1.00*Gk +1.00*Qk.S  
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 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
Lagesicherheit 6   0.90*Gk   
 7   1.10*Gk +1.50*Qk.S  
st./vor. Auflagerkr. 8   1.15*Gk   
 9   1.00*Gk   
 10   1.35*Gk +1.50*Qk.S  

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Querschnitt Feld QS Einzelprofil Wy Sy Iy It
   Wz Sz Iz  
   [cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
1-4 1 HEA 100 72.8 41.5 349.0 5.3
   26.8 20.3 134.0  

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000.00

HEA 100
M 1:5

1

2

y
z

96

100

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek QS/ My,d Vz,d σd η  
   Pkt   τd   
      σv,d   
 [m]   [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 1.10 m)        
 0.00 2 1/1 0.00 13.15 0.00 0.23  
      31.27   
      54.15   
 0.47 2 1/2 3.12 0.00 42.79 0.18  
      0.00   
      42.79   
 0.52 2 1/2 3.09 -1.15 42.46 0.18  
      0.72   
      42.48   
 1.10 2 1/1 -2.32 -17.37 0.00 0.30 *
      41.31   
      71.55   
         
Feld 2 (L = 0.80 m)        
 0.00 2 1/3 -2.32 7.82 18.63 0.15  
      17.71   
      35.89   
 0.46 2 1/2 -1.65 -4.87 22.65 0.10  
      3.07   
      23.27   
 0.80 2 1/2 -4.95 -14.38 67.95 0.30 *
      9.06   
      69.73   
         
Feld 3 (L = 1.70 m)        
 0.00 2 1/3 -4.95 22.67 39.68 0.41  
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 x Ek QS/ My,d Vz,d σd η  
   Pkt   τd   
      σv,d   
 [m]   [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
      51.37   
      97.43   
 0.82 2 1/2 4.32 0.00 59.31 0.25  
      0.00   
      59.31   
 0.82 2 1/2 4.32 -0.20 59.30 0.25  
      0.13   
      59.30   
 1.70 2 1/3 -6.49 -24.49 52.08 0.47 *
      55.49   
      109.32   
         
Feld 4 (L = 1.20 m)        
 0.00 2 1/3 -6.49 22.05 52.08 0.43 *
      49.97   
      101.02   
 0.11 2 1/3 -4.18 18.92 33.52 0.35  
      42.88   
      81.48   
 0.76 2 1/2 2.26 1.04 30.99 0.13  
      0.65   
      31.01   
 0.79 2 1/2 2.28 0.00 31.25 0.13  
      0.00   
      31.25   
 1.20 2 1/1 0.00 -11.24 0.00 0.20  
      26.72   
      46.28   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Feldanfang
Feld 1 0.00 GL, 1.10 GL
Feld 2 0.00 GL, 0.80 GL
Feld 3 0.00 GL, 1.70 GL
Feld 4 0.00 GL, 1.20 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = -4.80 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

Zwischenwerte x Ek KLy Cmy Ncr c2 C1 λLT
   KLz Cmz Mcr   χLT
 [m]  [-] [-] [kN(m)] [cm2] [-] [-]
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 1.10m,  Lcr,z = 1.10m)       
 0.00 1 KL b - 2295.29 38 1.20 0.38
   - - 117.23   1.00
 0.50 2 KL b - 2295.29 38 1.20 0.38
   - - 117.23   1.00
 1.10 2 KL b - 2295.29 38 1.20 0.38
   - - 117.23   1.00
         
Feld 2 (Abschnitt 2: Lcr,y = 0.80m,  Lcr,z = 0.80m)       
 0.00 2 KL b - 4339.54 29 2.66 0.25
   - - 267.69   1.00
 0.30 2 KL b - 4339.54 29 2.66 0.25
   - - 267.69   1.00
 0.80 2 KL b - 4339.54 29 2.66 0.25
   - - 267.69   1.00
         
Feld 3 (Abschnitt 3: Lcr,y = 1.70m,  Lcr,z = 1.70m)       
 0.00 2 KL b - 961.01 64 1.92 0.43
   - - 94.04   0.99
 0.80 2 KL b - 961.01 64 1.92 0.43
   - - 94.04   0.99
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 x Ek KLy Cmy Ncr c2 C1 λLT
   KLz Cmz Mcr   χLT
 [m]  [-] [-] [kN(m)] [cm2] [-] [-]
 1.70 2 KL b - 961.01 64 1.92 0.43
   - - 94.04   0.99
         
Feld 4 (Abschnitt 4: Lcr,y = 1.20m,  Lcr,z = 1.20m)       
 0.00 2 KL b - 1928.69 41 3.66 0.31
   - - 176.19   1.00
 0.80 2 KL b - 1928.69 41 3.66 0.31
   - - 176.19   1.00
 1.20 1 KL b - 1928.69 41 3.66 0.31
   - - 176.19   1.00

Nachweis x Ek kyy kyz My,d Mz,d f η  
   kzy kzz My,Rd Mz,Rd χLTmod   
 [m]  [-] [-] [kNm] [kNm] [-] [-]  
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 1.10m,  Lcr,z = 1.10m)        
 0.00 1 - - - - 0.97 0.00  
   - - 15.55 5.73 1.00   
 0.50 2 - - 3.11 - 0.97 0.20 *
   - - 15.55 5.73 1.00   
 1.10 2 - - -2.32 - 0.97 0.15  
   - - 15.55 5.73 1.00   
          
Feld 2 (Abschnitt 2: Lcr,y = 0.80m,  Lcr,z = 0.80m)        
 0.00 2 - - -2.32 - 0.92 0.15  
   - - 15.55 5.73 1.00   
 0.30 2 - - -1.23 - 0.92 0.08  
   - - 15.55 5.73 1.00   
 0.80 2 - - -4.95 - 0.92 0.32 *
   - - 15.55 5.73 1.00   
          
Feld 3 (Abschnitt 3: Lcr,y = 1.70m,  Lcr,z = 1.70m)        
 0.00 2 - - -4.95 - 0.90 0.32  
   - - 15.55 5.73 1.00   
 0.80 2 - - 4.31 - 0.90 0.28  
   - - 15.55 5.73 1.00   
 1.70 2 - - -6.49 - 0.90 0.42 *
   - - 15.55 5.73 1.00   
          
Feld 4 (Abschnitt 4: Lcr,y = 1.20m,  Lcr,z = 1.20m)        
 0.00 2 - - -6.49 - 0.88 0.42 *
   - - 15.55 5.73 1.00   
 0.80 2 - - 2.27 - 0.88 0.15  
   - - 15.55 5.73 1.00   
 1.20 1 - - - - 0.88 0.00  
   - - 15.55 5.73 1.00   

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
  [kN] [kN] [-]  
A 6 0.00 7.47 0.00  
B 6 0.00 14.31 0.00  
C 6 0.00 21.05 0.00  
D 6 0.00 26.45 0.00  
E 6 0.00 6.38 0.00  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1993

Verformungsnachweis max. Verformungen
 x Ek wz wres  wzul η
 [m]  [mm] [mm]  [mm] [-]
Feld 1 0.52 5 0.35 0.35 l/300 = 3.67 0.10
Feld 2 0.46 5 -0.14 0.14 l/300 = 2.67 0.05
Feld 3 0.82 5 0.95 0.95 l/300 = 5.67 0.17
Feld 4 0.76 5 0.19 0.19 l/300 = 4.00 0.05
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Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 8.30 8.30
 B 15.90 15.90
 C 23.39 23.39
 D 29.39 29.39
 E 7.09 7.09
Einw. Qk.S A 1.29 1.29
 B 2.48 2.48
 C 3.65 3.65
 D 4.58 4.58
 E 1.11 1.11

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Feld 3 1.70    OK 0.47
 Stabilität Feld 4 0.00    OK 0.42
 Lagesicherheit      OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 3 0.82    OK 0.17
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Pos. 1.3.10 Stahl-Träger

Die Stahlkonstruktion ist zug-, druck- und schubfest herzustellen, 
auszusteifen und mit dem vorhanden Gebäude zu verbinden (z.B. 
Auskreuzen, biegesteife Ecken, Stegbleche, Vouten, Kopfbänder, 
…….).

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:40

A B C D Ez
1 2 3 4

1.10 80 1.70 1.20

4.80

Abmessungen Mat./Querschnitt Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 1.10 0.0 fest S 235 HEA 100
2 0.80 0.0 fest   
3 1.70 0.0 fest   
4 1.20 0.0 fest   

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 14.0  fest frei
B 1.10 14.0  fest frei
C 1.90 14.0  fest frei
D 3.60 14.0  fest frei
E 4.80 14.0  fest frei

HEA 100
M 1:5

y
z

96

100

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
Qk.W  Wind   
  Windlasten   
  Qk.W min/max Werte
  Qk.W.000 Anströmrichtung Θ = 0°
  Qk.W.180 Anströmrichtung Θ = 180°
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Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1-4 HEA 100 21.2 0.17

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

8.68

0.17

z 4.80

Qk.S

1.37

z 4.80

Qk.W.000

0.42

z 4.80

Qk.W.180

-0.42

z 4.80

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 4.80  0.17 0.0
 (a)  1  0.00 4.80  8.68 0.0
Einw. Qk.S (a)  1  0.00 4.80  1.36 0.0
Einw. Qk.W.000 (a)  1  0.00 4.80  0.42 0.0
Einw. Qk.W.180 (a)  1  0.00 4.80  -0.42 0.0

(a) aus Pos. '1.3.7', Lager 'A' (Seite 122)

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1   1.00*Gk   
 2   1.00*Gk +1.50*Qk.W.180  
 3   1.35*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W.000
 4   1.35*Gk +1.50*Qk.W.000  
selten 5   1.00*Gk   
 6   1.00*Gk +1.00*Qk.S +0.60*Qk.W.000
 7   1.00*Gk +1.00*Qk.W.180  
Lagesicherheit 8   0.90*Gk   
 9   0.90*Gk +1.50*Qk.W.180  
 10   1.10*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W.000
st./vor. Auflagerkr. 11   1.15*Gk   
 12   1.00*Gk +1.50*Qk.W.180  
 13   1.35*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W.000
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Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Querschnitt Feld QS Einzelprofil Wy Sy Iy It
   Wz Sz Iz  
   [cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
1-4 1 HEA 100 72.8 41.5 349.0 5.3
   26.8 20.3 134.0  

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000.00

HEA 100
M 1:5

1

2

y
z

96

100

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek QS/ My,d Vz,d σd η  
   Pkt   τd   
      σv,d   
 [m]   [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 1.10 m)        
 0.00 3 1/1 0.00 6.80 0.00 0.12  
      16.18   
      28.03   
 0.47 3 1/2 1.61 0.00 22.15 0.09  
      0.00   
      22.15   
 0.52 3 1/2 1.60 -0.59 21.98 0.09  
      0.37   
      21.99   
 1.10 3 1/1 -1.20 -8.99 0.00 0.16 *
      21.38   
      37.03   
         
Feld 2 (L = 0.80 m)        
 0.00 3 1/3 -1.20 4.05 9.64 0.08  
      9.17   
      18.58   
 0.46 3 1/2 -0.85 -2.52 11.72 0.05  
      1.59   
      12.04   
 0.80 3 1/2 -2.56 -7.44 35.17 0.15 *
      4.69   
      36.10   
         
Feld 3 (L = 1.70 m)        
 0.00 3 1/3 -2.56 11.74 20.54 0.21  
      26.59   
      50.43   
 0.82 3 1/2 2.23 0.00 30.70 0.13  
      0.00   
      30.70   
 0.82 3 1/2 2.23 -0.11 30.69 0.13  
      0.07   
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 x Ek QS/ My,d Vz,d σd η  
   Pkt   τd   
      σv,d   
 [m]   [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
      30.69   
 1.70 3 1/3 -3.36 -12.68 26.96 0.24 *
      28.72   
      56.58   
         
Feld 4 (L = 1.20 m)        
 0.00 3 1/3 -3.36 11.42 26.96 0.22 *
      25.87   
      52.29   
 0.11 3 1/3 -2.16 9.79 17.35 0.18  
      22.19   
      42.17   
 0.76 3 1/2 1.17 0.54 16.04 0.07  
      0.34   
      16.05   
 0.79 3 1/2 1.18 0.00 16.18 0.07  
      0.00   
      16.18   
 1.20 3 1/1 0.00 -5.82 0.00 0.10  
      13.83   
      23.96   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Feldanfang
Feld 1 0.00 GL, 1.10 GL
Feld 2 0.00 GL, 0.80 GL
Feld 3 0.00 GL, 1.70 GL
Feld 4 0.00 GL, 1.20 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = -4.80 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

Zwischenwerte x Ek KLy Cmy Ncr c2 C1 λLT
   KLz Cmz Mcr   χLT
 [m]  [-] [-] [kN(m)] [cm2] [-] [-]
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 1.10m,  Lcr,z = 1.10m)       
 0.00 1 KL b - 2295.29 38 1.20 0.38
   - - 117.23   1.00
 0.50 3 KL b - 2295.29 38 1.20 0.38
   - - 117.23   1.00
 1.10 3 KL b - 2295.29 38 1.20 0.38
   - - 117.23   1.00
         
Feld 2 (Abschnitt 2: Lcr,y = 0.80m,  Lcr,z = 0.80m)       
 0.00 3 KL b - 4339.54 29 2.66 0.25
   - - 267.69   1.00
 0.30 1 KL b - 4339.54 29 2.66 0.25
   - - 267.69   1.00
 0.80 3 KL b - 4339.54 29 2.66 0.25
   - - 267.69   1.00
         
Feld 3 (Abschnitt 3: Lcr,y = 1.70m,  Lcr,z = 1.70m)       
 0.00 3 KL b - 961.01 64 1.92 0.43
   - - 94.04   0.99
 0.80 3 KL b - 961.01 64 1.92 0.43
   - - 94.04   0.99
 1.70 3 KL b - 961.01 64 1.92 0.43
   - - 94.04   0.99
         
Feld 4 (Abschnitt 4: Lcr,y = 1.20m,  Lcr,z = 1.20m)       
 0.00 3 KL b - 1928.69 41 3.66 0.31
   - - 176.19   1.00
 0.80 3 KL b - 1928.69 41 3.66 0.31
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 x Ek KLy Cmy Ncr c2 C1 λLT
   KLz Cmz Mcr   χLT
 [m]  [-] [-] [kN(m)] [cm2] [-] [-]
   - - 176.19   1.00
 1.20 1 KL b - 1928.69 41 3.66 0.31
   - - 176.19   1.00

Nachweis x Ek kyy kyz My,d Mz,d f η  
   kzy kzz My,Rd Mz,Rd χLTmod   
 [m]  [-] [-] [kNm] [kNm] [-] [-]  
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 1.10m,  Lcr,z = 1.10m)        
 0.00 1 - - - - 0.97 0.00  
   - - 15.55 5.73 1.00   
 0.50 3 - - 1.61 - 0.97 0.10 *
   - - 15.55 5.73 1.00   
 1.10 3 - - -1.20 - 0.97 0.08  
   - - 15.55 5.73 1.00   
          
Feld 2 (Abschnitt 2: Lcr,y = 0.80m,  Lcr,z = 0.80m)        
 0.00 3 - - -1.20 - 0.92 0.08  
   - - 15.55 5.73 1.00   
 0.30 1 - - -0.39 - 0.92 0.03  
   - - 15.55 5.73 1.00   
 0.80 3 - - -2.56 - 0.92 0.16 *
   - - 15.55 5.73 1.00   
          
Feld 3 (Abschnitt 3: Lcr,y = 1.70m,  Lcr,z = 1.70m)        
 0.00 3 - - -2.56 - 0.90 0.16  
   - - 15.55 5.73 1.00   
 0.80 3 - - 2.23 - 0.90 0.14  
   - - 15.55 5.73 1.00   
 1.70 3 - - -3.36 - 0.90 0.22 *
   - - 15.55 5.73 1.00   
          
Feld 4 (Abschnitt 4: Lcr,y = 1.20m,  Lcr,z = 1.20m)        
 0.00 3 - - -3.36 - 0.88 0.22 *
   - - 15.55 5.73 1.00   
 0.80 3 - - 1.18 - 0.88 0.08  
   - - 15.55 5.73 1.00   
 1.20 1 - - - - 0.88 0.00  
   - - 15.55 5.73 1.00   

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
  [kN] [kN] [-]  
A 9 -0.30 3.77 0.08  
B 9 -0.57 7.22 0.08  
C 9 -0.84 10.63 0.08  
D 9 -1.05 13.35 0.08  
E 9 -0.25 3.22 0.08  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1993

Verformungsnachweis max. Verformungen
 x Ek wz wres  wzul η
 [m]  [mm] [mm]  [mm] [-]
Feld 1 0.52 6 0.18 0.18 l/300 = 3.67 0.05
Feld 2 0.46 6 -0.07 0.07 l/300 = 2.67 0.03
Feld 3 0.82 6 0.49 0.49 l/300 = 5.67 0.09
Feld 4 0.76 6 0.10 0.10 l/300 = 4.00 0.02

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 4.19 4.19
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 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
 B 8.03 8.03
 C 11.81 11.81
 D 14.83 14.83
 E 3.58 3.58
Einw. Qk.S A 0.65 0.65
 B 1.24 1.24
 C 1.82 1.82
 D 2.29 2.29
 E 0.55 0.55
Einw. Qk.W.000 A 0.20 0.20
 B 0.38 0.38
 C 0.56 0.56
 D 0.70 0.70
 E 0.17 0.17
Einw. Qk.W.180 A -0.20 -0.20
 B -0.38 -0.38
 C -0.56 -0.56
 D -0.70 -0.70
 E -0.17 -0.17

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Feld 3 1.70    OK 0.24
 Stabilität Feld 4 0.00    OK 0.22
 Lagesicherheit      OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 3 0.82    OK 0.09
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Pos. 1.5.1 Mauerwerk-Pfeiler

System Mauerwerkspfeiler
Pendelstütze

M 1:100

x

y
z

3.
00

x

y
z

3.
00

Abmessungen Mat./Querschnitt Material l by bz γ
 [m] [cm] [cm] [kN/m³]
HLzA 12-1.0/M2,5 3.00 36.5 50.0 12.0

Belastungen Belastungen auf das System

Streckenlasten
in x-Richtung
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  Eigengew 0.00 3.00  2.19

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk (a)  3.00 98.09 0.0 0.0
Einw. Qk.S (a)  3.00 9.85 0.0 0.0

(a) aus Pos. '1.3.6', Lager 'A' (Seite 114)

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 x Nk  
 [m] [kN]  
Einw. Gk 3.00 -98.09 *
 0.00 -104.66 *
Einw. Qk.S 3.00 -9.85  
 0.00 -9.85 *

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.35*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.S  
selten 5    1.00*Gk   

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k
  [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 104.66 0.00 0.00
 B  0.00 0.00
Einw. Qk.S A 9.85 0.00 0.00
 B  0.00 0.00
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Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 vertikaler Tragwiderstand Mitte    OK 0.51
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Pos. 1.5.2 Stahl-Stütze

System Stahlstütze, DIN EN 1993-1-1:2010-12

M 1:100

A

x

y
z50

A

x

y
z

50

Abmessungen Mat./Querschnitt  l Material Profil
 [m]   
 0.50 S 235 HEA 100

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell.
 [m] [kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]  
A 0.00 fest fest fest fest fest

Knicklängen Lcr,y = 1.00 m
Lcr,z = 1.00 m

Kipplänge Lcr,LT= 1.00 m
Lagerung unten: starr, oben: frei

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
Qk.W  Wind   
  Windlasten   
  Qk.W min/max Werte
  Qk.W.000 Anströmrichtung Θ = 0°

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Gk Qk.S

0.
17

23.4

y

0.
17

23.4

z

3.65

y

Qk.S Qk.W.000
3.65

z

1.23

y

50

Streckenlasten
in x-Richtung
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  Eigengew 0.00 0.50  0.17

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk (a)  0.50 23.39 0.0 0.0
Einw. Qk.S (a)  0.50 3.65 0.0 0.0

(a) aus Pos. '1.3.9', Lager 'C' (Seite 135)
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Punktlasten
in y-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fy
   [m] [kN]
Einw. Qk.W.000 (a)  0.50 1.23

(a) aus Pos. 'L3' Wind, D, WeD,     
 Qk.W.180, abs *(2.00*6.00/4)     
  0.409*(2.00*6.00/4)  = 1.23 kN

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2    1.35*Gk +1.50*Qk.S  
 3    1.35*Gk +1.50*Qk.W.000  
 4    1.35*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W.000
 5    1.35*Gk +0.75*Qk.S +1.50*Qk.W.000

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235 210000

Querschnitt Profil A Iy Iz Wy Wz
 [cm2] [cm4] [cm4] [cm3] [cm3]

HEA 100 21.2 349 134 72.8 26.8

Grafik Querschnittsgrafik

M 1:15

y
z

10

96

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek Nx,d My,d Vz,d σd η  
    Mz,d Vy,d τd   
      σv,d   
 [m]  [kN] [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
 0.50 4 -37.05 0.00 0.00 17.48 0.07  
    0.00 1.10 1.03   
      17.57   
 0.00 5 -34.43 0.00 0.00 50.58 0.22 *
    0.92 1.84 1.72   
      50.58   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = 0.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

 x Ek Nx,d χy Mz,d  η  
   NRd χz Mz,Rd    
 [m]  [kN] [-] [kNm]  [-]  
 (Lcr,y = 1.00m,  Lcr,z = 1.00m)       
 0.00 5 -34.43 0.98 0.92  0.18 *
   452.91 0.88 8.65    

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
5 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
4 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 146
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 1.5.2

mb BauStatik S404.de  2025.016 18.01.2026

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k My,k Fy,k Mz,k
  [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Einw. Gk A 23.48 0.00 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.S A 3.65 0.00 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.W.000 A 0.00 0.00 0.00 1.23 0.61

Kopfplatte Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit

Material Beton C 20/25 fcd = 11.33  N/mm2

Stahl S 235 σR,d = 235.00  N/mm2

Anschlussbeiwert βj = 0.6667 [-]

Nachweise Apl x=a/t terf tgew Ned NRd η
 [cm2]  [mm] [mm] [kN] [kN]  
Komb. 2 124.06 3.220 2 5 37.0 93.7 0.40

Schweißnaht Ned Qyd Qzd a βw σW,V σwrd η
 [kN] [kN] [kN] [mm]  [N/mm2] [N/mm2]  
Komb. 4 37.0 1.1 0.0 3 0.80 25.9 207.8 0.12

Abmessungen Bl 200X200X5, Überstand üz=5.2cm, üy=5.0cm,
Schweißnaht a=3mm

Grafik Fläche des T-Stummel-Äquivalents

Kopfplatte
M 1:2 200

20
0

50 100 50

52
96

52
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Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]   [-]
 Nachweis E-E 0.00    OK 0.22
 Stabilität 0.00    OK 0.18
 Kopfplatte 0.50    OK 0.40
 Kopfplatte Schweißnaht 0.50    OK 0.12

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
5 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
4 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 148
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 0.3.1

mb BauStatik S340.de  2025.016 18.01.2026

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Pos. 0.3.1 Stb.-Sturz F30

Bei der Stb.-Decke (insbesondere Dachdecke) ist möglicher Rissbildung im Mauerwerk und Putz durch 
geeignete Maßnahmen (z.B. Zentrierleisten, Fugenausbildung; konstruktive Zentrierung durch weichen 
Randstreifen; Kantennut; Kellenschnitt; Herabziehen der Attikaverkleidung, o.ä. mit entsprechender 
Ausbildung der Außenhaut; Trennlage am Wandkopf z.B. besandeten Bitumenpappe R500; spätes Ausschalen 
und sorgfältige Nachbehandlung des Betons; Anordnung eines mit der Stb.-Decke monolithisch verbundenen 
Stb.-Unter- oder Überzuges; Sollbruchstelle in den Ecken mittels oben diagonaler Holzlatte bei l/6; bei 
gleitender Auflagerung der obersten Geschossdecke muss die Halterung der Wand am Kopf muss durch einen 
Ringbalken erfolgen.), entgegenzuwirken.

Auflager A + B = Betonpolster anordnen

Unterzug nicht teilbetonieren!

Fuge immer rau ausführen!

Verankerungslängen beachten! Teilweise mit Haken 
oder zusätzlichen Steckbügeln am Endauflager 
verankern!

System Einfeldträger (24.0/24.0/125.0)
System

M 1:15

A B
1

1.25

Abmessungen Mat./Querschnitt Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 1.25 C 25/30 24.0/24.0

Expositionsklasse XC1

Grafik Querschnittsgrafik

M 1:10

y
z

24

24

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 30.0 Mauerw. fest
B 1.25 30.0 Mauerw. fest
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Lager a1,min hc Art
 [m] [m]  
A 0.00 3.00 HLzA 6/M2,5
B 0.00 3.00 HLzA 6/M2,5

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.N  Nutzlasten   
  Kategorie C - Versammlungsräume fw
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte

Erläuterungen Lastansatz ungünstig (fw)
Die Lasten der Einwirkung werden in ungünstiger Laststellung wirkend angesetzt.

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

6.9
28.1

13.0

11.3

28.3

1.4

1.25

Qk.N

4.1
13.1

1.25

Qk.S

1.13
2.81

1.25

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 1.25  1.44
 (a)  1  0.00 1.25  28.31
 (b)  1  0.00 1.25  11.32
 (c)  1  0.00 1.25  12.96
 (d)  1  0.00 1.25  28.12
 (e)  1  0.00 1.25  6.93
Einw. Qk.N (f)  1  0.00 1.25  13.12
 (g)  1  0.00 1.25  4.12
Einw. Qk.S (h)  1  0.00 1.25  2.81
 (i)  1  0.00 1.25  1.12
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(a) Pos 80 Stb.-Dachdecke gemäß     
 Bestandstatik     
  (5.52+2.03)*7.5/2  = 28.31 kN/m

(b) Pos 79 Stb.-Dachdecke gemäß     
 Bestandstatik Lastanateil     
  (5.52+2.03)*1.50  = 11.32 kN/m

(c) Mauerwerk 0.24*3.00*18.00  = 12.96 kN/m

(d) Pos 94 Stb.-Dachdecke gemäß     
 Bestandstatik     
  (6.00+1.50)*7.50/2  = 28.12 kN/m

(e) Pos 95 Stb.-Dachdecke gemäß     
 Bestandstatik Lastanateil     
  (3.81+0.81)*1.50  = 6.93 kN/m

(f) Pos 94 Stb.-Dachdecke gemäß     
 Bestandstatik Lastanateil     
  3.50*7.50/2  = 13.12 kN/m

(g) Pos 95 Stb.-Dachdecke gemäß     
 Bestandstatik Lastanateil     
  2.75*1.50  = 4.12 kN/m

(h) Pos 80 Stb.-Dachdecke gemäß     
 Bestandstatik     
  0.75*7.50/2  = 2.81 kN/m

(i) Pos 79 Stb.-Dachdecke gemäß     
 Bestandstatik Lastanateil     
  0.75*1.50  = 1.12 kN/m

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00 * 55.68 *
  0.12 6.04  44.99  
  0.33 13.63  25.93  
  0.63 17.40 * 0.00  
  0.92 13.63  -25.93  
  1.13 6.04  -44.99  
  1.25 0.00  -55.68 *
Einw. Qk.N 1 0.00 0.00 * 10.78 *
  0.12 1.17  8.71  
  0.33 2.64  5.02  
  0.63 3.37 * 0.00  
  0.92 2.64  -5.02  
  1.13 1.17  -8.71  
  1.25 0.00  -10.78 *
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00 * 2.46 *
  0.12 0.27  1.99  
  0.33 0.60  1.15  
  0.63 0.77 * 0.00  
  0.92 0.60  -1.15  
  1.13 0.27  -1.99  
  1.25 0.00  -2.46 *
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Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N +0.75*Qk.S

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
Lagesicherheit 3    0.90*Gk   
 4    1.10*Gk +1.50*Qk.N +0.75*Qk.S

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
st./vor. Auflagerkr. 5    1.00*Gk   
 6    1.35*Gk +1.50*Qk.N +0.75*Qk.S

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 2 55.68 1 93.19 2
  0.12 6.04 1 10.11 2 44.99 1 75.30 2
  0.32 13.36 1 22.37 2 26.82 1 44.88 2
  0.58 17.30 1 28.95 2 4.28 1 7.17 2
  0.93 13.36 1 22.37 2 -44.88 2 -26.82 1
  1.13 6.04 1 10.11 2 -75.30 2 -44.99 1
  1.25 0.00 1 0.00 2 -93.19 2 -55.68 1

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1, DIN EN 1996

Stahlbeton Material fyk fck E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30  25 31000
B 500SA 500  200000

Mauerwerk an Auflagern A, B HLzA 6/M2,5
Steinart Mauerziegel
Steintyp Hochlochziegel HLzA
Steindruckfestigkeitsklasse SFK 6
Mörtelgruppe Normalmauermörtel M2,5
charakt. Druckfestigkeit fk = 2.74 N/mm²

Querschnitt Art b h A Iy
 [cm] [cm] [cm2] [cm4]
RE 24.0 24.0 576 27648
RE: Rechteckquerschnitt

Grafik Querschnittsgrafik [cm]

M 1:10

y
z

24

24

Expositionsklassen
Abs. 4.2, 4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
Feld 1 umlaufend XC1 trocken oder ständig nass

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 oben 10  10 20 20 34
 unten 10  10 20 20 36
 links 10  10 20 20 -

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
5 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
4 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 152
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 0.3.1

mb BauStatik S340.de  2025.016 18.01.2026

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]
 rechts 10  10 20 20 -

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
Feld 1 (L = 1.25 m)         
 0.00 1 - - - - 0.80e
   1 - 0.003 20.4 - 2.76q
 0.12a 1 6.04 - - - 0.80e
   2 10.11 0.098 19.6 1.13 2.76q
 0.62* 1 17.40 - - - - 
   2 29.12 0.289 17.9 3.68 3.68 
 1.13a 1 6.04 - - - 0.80e
   2 10.11 0.098 19.6 1.13 2.76q
 1.25 1 - - - - 0.80e
   1 - 0.003 20.4 - 2.76q

a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
e: Endauflagereinspannung nach 9.2.1.2(1)
q: aus VEd im Endauflager nach Abs. 9.2.1.4(2)

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 1.25 m)          
 0.00 2 44.83R 20.3 122.82 - - 
 0.12a 2 44.83R 20.3 122.82 - 2.58 
 0.32v 2 44.83 20.3 122.82 26.68 2.58 
 0.62 1 -R 18.4 113.22 26.68 2.00M
 0.93v 2 44.83 20.3 122.82 26.68 2.58 
 1.13a 2 44.83R 20.3 122.82 - 2.58 
 1.25 2 44.83R 20.3 122.82 - - 

a: Auflagerrand
v: Abstand d vom Auflagerrand
R: Querkraft reduziert
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1996

Mauerwerksauflager
Abs. 6.1.3

Lager Ek β Ab fd NEd,c NRd,c η
  [-] [cm2] [N/mm2] [kN] [kN] [-]
A-B GK 1.00 720.0A 1.55 93.19 111.63 0.83
GK: Grundkombination
A: Nachweis in vertikaler Richtung

Bewehrungswahl

untere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 2ø16 4.02 -0.13 1.51 0.25 0.25 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

obere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 2ø12 2.26 -0.03 1.31 0.15 0.15 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)
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Längsbewehrung As                                           [cm²]
M 1:15

Lage 1:
oben

GB 2Ø12

unten
Lage 1: 2Ø16

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

verl. Feldbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)

vorhandene Längsbewehrung Verankerungslängen

4

3

2

1

1

2

Querkraftbewehrung (Bügel) Feld xa xe ds s Schn. asw
 [m] [m] [mm] [cm] [-] [cm2/m]
1 0.12 0.40 ø8 10.0 2 10.05
 0.40 0.85 ø8 15.0 2 6.70
 0.85 1.13 ø8 10.0 2 10.05

Querkraftbewehrung Asw                                        [cm²/m]
M 1:15

erforderliche Querkraftbewehrung

Mindestgehalt gemäß DIN EN 1992-1-1/NA, NDP Zu 9.2.2(6)

vorhandene Querkraftbewehrung

2.5

5.0

7.5

10.0

Nachweise (GZT) im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01
Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
  [kN] [kN] [-]  
A 3 0.00 50.11 0.00  
B 3 0.00 50.11 0.00  

Nachweise (Brand) Brandschutznachweis nach DIN EN 1992-1-2

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
Brand 1    1.00*Gk   
 2    1.00*Gk +0.60*Qk.N  

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: R30
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 3-seitige Beflammung

Querschnitt Mindestabmessungen nach Tab. 5.5
 Querschnittsbreite b = 240 mm ≥ 80 mm

Achsabstände mittlerer Achsabstand Balken
 x Ek ηfi σfi θcr a Δa aerf am
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 0.12 2 0.7 81.46 675 0 0 0 0
 0.62 2 0.7 265.37 528 15 -3 12 36
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Achsabstand Einzelstäbe
 x Ek ηfi σfi θcr aR30 Δa aerf aR
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 0.62 2 0.67 265.4 528 15 -3 12 36

Achsabstand Eckstäbe
 x asd,erf a  
 [m] [mm] [mm]  
Feld 1 0.12 - -  
 0.62 12 36  

Nachweise (GZG) im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegeschlankheit Begrenzung der Biegeschlankheit

Referenzbewehrungsgrad ρ0 = 0.50 %

Verformungsempfindliche Bauteile werden berücksichtigt.

Feld vorh.l/d ρ ρ' K zul.l/d η
 [-] [%] [%] [-] [-] [-]
1 6.13 0.75 0.00 1.00 17.63 0.35

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 55.68 55.68
 B 55.68 55.68
Einw. Qk.N A 10.78 10.78
 B 10.78 10.78
Einw. Qk.S A 2.46 2.46
 B 2.46 2.46

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Bewehrungswahl     OK  
 Mauerwerksaufl. Lager A    OK 0.83
 Lagesicherheit     OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brand    OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Biegeschlankheit Feld 1     OK 0.35
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Pos. 0.3.2 Stb.-Sturz F30

Bei der Stb.-Decke (insbesondere Dachdecke) ist möglicher Rissbildung im Mauerwerk und Putz durch 
geeignete Maßnahmen (z.B. Zentrierleisten, Fugenausbildung; konstruktive Zentrierung durch weichen 
Randstreifen; Kantennut; Kellenschnitt; Herabziehen der Attikaverkleidung, o.ä. mit entsprechender 
Ausbildung der Außenhaut; Trennlage am Wandkopf z.B. besandeten Bitumenpappe R500; spätes Ausschalen 
und sorgfältige Nachbehandlung des Betons; Anordnung eines mit der Stb.-Decke monolithisch verbundenen 
Stb.-Unter- oder Überzuges; Sollbruchstelle in den Ecken mittels oben diagonaler Holzlatte bei l/6; bei 
gleitender Auflagerung der obersten Geschossdecke muss die Halterung der Wand am Kopf muss durch einen 
Ringbalken erfolgen.), entgegenzuwirken.

Auflager A + B = Betonpolster anordnen

Unterzug nicht teilbetonieren!

Fuge immer rau ausführen!

Verankerungslängen beachten! Teilweise mit Haken 
oder zusätzlichen Steckbügeln am Endauflager 
verankern!

System Einfeldträger (24.0/24.0/125.0)
System

M 1:15

A B
1

1.25

Abmessungen Mat./Querschnitt Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 1.25 C 25/30 24.0/24.0

Expositionsklasse XC1

Grafik Querschnittsgrafik

M 1:10

y
z

24

24

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 30.0 Mauerw. fest
B 1.25 30.0 Mauerw. fest
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Lager a1,min hc Art
 [m] [m]  
A 0.00 3.00 HLzA 6/M2,5
B 0.00 3.00 HLzA 6/M2,5

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.N  Nutzlasten   
  Kategorie C - Versammlungsräume fw
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte

Erläuterungen Lastansatz ungünstig (fw)
Die Lasten der Einwirkung werden in ungünstiger Laststellung wirkend angesetzt.

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

7.0
28.1

13.0

8.5
28.3

1.4

1.25

Qk.N

4.1
13.1

1.25

Qk.S

1.13
2.81

1.25

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 1.25  1.44
 (a)  1  0.00 1.25  28.31
 (b)  1  0.00 1.25  8.47
 (c)  1  0.00 1.25  12.96
 (d)  1  0.00 1.25  28.12
 (e)  1  0.00 1.25  6.97
Einw. Qk.N (f)  1  0.00 1.25  13.12
 (g)  1  0.00 1.25  4.12
Einw. Qk.S (h)  1  0.00 1.25  2.81
 (i)  1  0.00 1.25  1.12
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(a) Pos 80 Stb.-Dachdecke gemäß     
 Bestandstatik     
  (5.52+2.03)*7.5/2  = 28.31 kN/m

(b) Pos 1 Stb.-Dachdecke gemäß     
 Bestandstatik Lastanateil     
  (3.60+2.05)*1.50  = 8.47 kN/m

(c) Mauerwerk 0.24*3.00*18.00  = 12.96 kN/m

(d) Pos 94 Stb.-Dachdecke gemäß     
 Bestandstatik     
  (6.00+1.50)*7.50/2  = 28.12 kN/m

(e) Pos 5 Stb.-Dachdecke gemäß     
 Bestandstatik Lastanateil     
  (3.84+0.81)*1.50  = 6.97 kN/m

(f) Pos 94 Stb.-Dachdecke gemäß     
 Bestandstatik Lastanateil     
  3.50*7.50/2  = 13.12 kN/m

(g) Pos 5 Stb.-Dachdecke gemäß     
 Bestandstatik Lastanateil     
  2.75*1.50  = 4.12 kN/m

(h) Pos 80 Stb.-Dachdecke gemäß     
 Bestandstatik     
  0.75*7.50/2  = 2.81 kN/m

(i) Pos 1 Stb.-Dachdecke gemäß     
 Bestandstatik Lastanateil     
  0.75*1.50  = 1.12 kN/m

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00 * 53.93 *
  0.12 5.85  43.57  
  0.33 13.20  25.11  
  0.62 16.85 * 0.00  
  0.92 13.20  -25.11  
  1.13 5.85  -43.57  
  1.25 0.00  -53.93 *
Einw. Qk.N 1 0.00 0.00 * 10.78 *
  0.12 1.17  8.71  
  0.33 2.64  5.02  
  0.63 3.37 * 0.00  
  0.92 2.64  -5.02  
  1.13 1.17  -8.71  
  1.25 0.00  -10.78 *
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00 * 2.46 *
  0.12 0.27  1.99  
  0.33 0.60  1.15  
  0.63 0.77 * 0.00  
  0.92 0.60  -1.15  
  1.13 0.27  -1.99  
  1.25 0.00  -2.46 *
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Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N +0.75*Qk.S

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
Lagesicherheit 3    0.90*Gk   
 4    1.10*Gk +1.50*Qk.N +0.75*Qk.S

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
st./vor. Auflagerkr. 5    1.00*Gk   
 6    1.35*Gk +1.50*Qk.N +0.75*Qk.S

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 2 53.93 1 90.82 2
  0.12 5.85 1 9.85 2 43.57 1 73.38 2
  0.32 12.94 1 21.80 2 25.97 1 43.74 2
  0.58 16.75 1 28.21 2 4.15 1 6.99 2
  0.93 12.94 1 21.80 2 -43.74 2 -25.97 1
  1.13 5.85 1 9.85 2 -73.38 2 -43.57 1
  1.25 0.00 1 0.00 2 -90.82 2 -53.93 1

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1, DIN EN 1996

Stahlbeton Material fyk fck E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30  25 31000
B 500SA 500  200000

Mauerwerk an Auflagern A, B HLzA 6/M2,5
Steinart Mauerziegel
Steintyp Hochlochziegel HLzA
Steindruckfestigkeitsklasse SFK 6
Mörtelgruppe Normalmauermörtel M2,5
charakt. Druckfestigkeit fk = 2.74 N/mm²

Querschnitt Art b h A Iy
 [cm] [cm] [cm2] [cm4]
RE 24.0 24.0 576 27648
RE: Rechteckquerschnitt

Grafik Querschnittsgrafik [cm]

M 1:10

y
z

24

24

Expositionsklassen
Abs. 4.2, 4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
Feld 1 umlaufend XC1 trocken oder ständig nass

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 oben 10  10 20 20 34
 unten 10  10 20 20 36
 links 10  10 20 20 -
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 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]
 rechts 10  10 20 20 -

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
Feld 1 (L = 1.25 m)         
 0.00 1 - - - - 0.78e
   1 - 0.003 20.4 - 2.78q
 0.12a 1 5.85 - - - 0.78e
   2 9.85 0.096 19.6 1.10 2.78q
 0.63* 1 16.85 - - - - 
   2 28.38 0.281 18.0 3.57 3.57 
 1.13a 1 5.85 - - - 0.78e
   2 9.85 0.096 19.6 1.10 2.78q
 1.25 1 - - - - 0.78e
   1 - 0.003 20.4 - 2.78q

a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
e: Endauflagereinspannung nach 9.2.1.2(1)
q: aus VEd im Endauflager nach Abs. 9.2.1.4(2)

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 1.25 m)          
 0.00 2 43.69R 19.7 119.74 - - 
 0.12a 2 43.69R 19.7 119.74 - 2.43 
 0.32v 2 43.69 19.7 119.74 26.68 2.43 
 0.63 1 -R 18.4 113.22 26.68 2.00M
 0.93v 2 43.69 19.7 119.74 26.68 2.43 
 1.13a 2 43.69R 19.7 119.74 - 2.43 
 1.25 2 43.69R 19.7 119.74 - - 

a: Auflagerrand
v: Abstand d vom Auflagerrand
R: Querkraft reduziert
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1996

Mauerwerksauflager
Abs. 6.1.3

Lager Ek β Ab fd NEd,c NRd,c η
  [-] [cm2] [N/mm2] [kN] [kN] [-]
A-B GK 1.00 720.0A 1.55 90.82 111.63 0.81
GK: Grundkombination
A: Nachweis in vertikaler Richtung

Bewehrungswahl

untere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 2ø16 4.02 -0.13 1.51 0.25 0.25 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

obere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 2ø12 2.26 -0.03 1.31 0.15 0.15 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)
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Längsbewehrung As                                           [cm²]
M 1:15

Lage 1:
oben

GB 2Ø12

unten
Lage 1: 2Ø16

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

verl. Feldbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)

vorhandene Längsbewehrung Verankerungslängen

4

3

2

1

1

2

Querkraftbewehrung (Bügel) Feld xa xe ds s Schn. asw
 [m] [m] [mm] [cm] [-] [cm2/m]
1 0.12 0.39 ø8 10.0 2 10.05
 0.39 0.86 ø8 15.0 2 6.70
 0.86 1.13 ø8 10.0 2 10.05

Querkraftbewehrung Asw                                        [cm²/m]
M 1:15

erforderliche Querkraftbewehrung

Mindestgehalt gemäß DIN EN 1992-1-1/NA, NDP Zu 9.2.2(6)

vorhandene Querkraftbewehrung

2.5

5.0

7.5

10.0

Nachweise (GZT) im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01
Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
  [kN] [kN] [-]  
A 3 0.00 48.54 0.00  
B 3 0.00 48.54 0.00  

Nachweise (Brand) Brandschutznachweis nach DIN EN 1992-1-2

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
Brand 1    1.00*Gk   
 2    1.00*Gk +0.60*Qk.N  

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: R30
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 3-seitige Beflammung

Querschnitt Mindestabmessungen nach Tab. 5.5
 Querschnittsbreite b = 240 mm ≥ 80 mm

Achsabstände mittlerer Achsabstand Balken
 x Ek ηfi σfi θcr a Δa aerf am
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 0.12 2 0.7 79.09 677 0 0 0 0
 0.63 2 0.7 256.65 535 15 -3 12 36
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Achsabstand Einzelstäbe
 x Ek ηfi σfi θcr aR30 Δa aerf aR
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 0.63 2 0.67 256.7 535 15 -3 12 36

Achsabstand Eckstäbe
 x asd,erf a  
 [m] [mm] [mm]  
Feld 1 0.12 - -  
 0.63 12 36  

Nachweise (GZG) im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegeschlankheit Begrenzung der Biegeschlankheit

Referenzbewehrungsgrad ρ0 = 0.50 %

Verformungsempfindliche Bauteile werden berücksichtigt.

Feld vorh.l/d ρ ρ' K zul.l/d η
 [-] [%] [%] [-] [-] [-]
1 6.13 0.72 0.00 1.00 18.36 0.33

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 53.93 53.93
 B 53.93 53.93
Einw. Qk.N A 10.78 10.78
 B 10.78 10.78
Einw. Qk.S A 2.46 2.46
 B 2.46 2.46

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Bewehrungswahl     OK  
 Mauerwerksaufl. Lager A    OK 0.81
 Lagesicherheit     OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brand    OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Biegeschlankheit Feld 1     OK 0.33
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Pos. 0.3.3 Stahl-Träger

System Einfeldträger

System z-Richtung
M 1:15

A Bz
1

1.75

Abmessungen Mat./Querschnitt Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 1.75 0.0 fest S 235 2x HEA 100

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 24.0 Mauerw. fest frei
B 1.75 24.0 Mauerw. fest frei

Lager a1,min hc Art
 [m] [m]  
A 0.00 2.75 HLzA 6/M2,5
B 0.00 2.75 HLzA 6/M2,5

HEA 100
M 1:5

y
z

96

100 100

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1 2x HEA 100 42.4 0.33

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

19.4

19.7

12.7

0.3

z 1.75
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Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 1.75  0.33 0.0
 (a)  1  0.00 1.75  12.70 0.0
 (b)  1  0.00 1.75  19.71 0.0
 (c)  1  0.00 1.75  19.43 0.0

(a) Pos. 1 Auflager A0 Bestandstatik     
  12.70  = 12.70 kN/m

(b) Mauerwerk 0.365*3.00*18.00  = 19.71 kN/m

(c) Pos. 6 Auflager A0 Bestandstatik     
  7.40*5.25/2  = 19.43 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk   
selten 3    1.00*Gk   
Lagesicherheit 4    0.90*Gk   
 5    1.10*Gk   
st./vor. Auflagerkr. 6    1.15*Gk   
 7    1.00*Gk   
 8    1.35*Gk   

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993, DIN EN 1996

Querschnitt Feld QS Einzelprofil Wy Sy Iy It
   Wz Sz Iz  
   [cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
1 1 2x HEA 100 145.6 83.0 698.0 10.5
   53.6 21.0 268.0  

Stahlbau Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000.00

Mauerwerk an Auflagern A, B HLzA 6/M2,5
Steinart Mauerziegel
Steintyp Hochlochziegel HLzA
Steindruckfestigkeitsklasse SFK 6
Mörtelgruppe Normalmauermörtel M2,5
charakt. Druckfestigkeit fk = 2.74 N/mm²

HEA 100
M 1:5

1

2

y
z

96

100 100
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Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993, DIN EN 1996

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek QS/ My,d Vz,d σd η  
   Pkt   τd   
      σv,d   
 [m]   [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 1.75 m)        
 0.00 2 1/1 0.00 61.62 0.00 0.54  
      73.28   
      126.92   
 0.87 2 1/2 26.96 0.00 185.17 0.79 *
      0.00   
      185.17   
 1.75 2 1/1 0.00 -61.62 0.00 0.54  
      73.28   
      126.92   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Feldanfang
Feld 1 0.00 GL, 1.75 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = -4.80 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

Zwischenwerte x Ek KLy Cmy Ncr c2 C1 λLT
   KLz Cmz Mcr   χLT
 [m]  [-] [-] [kN(m)] [cm2] [-] [-]
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 1.75m,  Lcr,z = 1.75m)       
 0.00 1 KL b - 1813.75 66 1.13 0.52
   - - 128.33   0.95
 0.88 2 KL b - 1813.75 66 1.13 0.52
   - - 128.33   0.95
 1.75 1 KL b - 1813.75 66 1.13 0.52
   - - 128.33   0.95

Nachweis x Ek kyy kyz My,d Mz,d f η  
   kzy kzz My,Rd Mz,Rd χLTmod   
 [m]  [-] [-] [kNm] [kNm] [-] [-]  
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 1.75m,  Lcr,z = 1.75m)        
 0.00 1 - - - - 0.97 0.00  
   - - 31.11 11.45 0.98   
 0.88 2 - - 26.96 - 0.97 0.89 *
   - - 31.11 11.45 0.98   
 1.75 1 - - - - 0.97 0.00  
   - - 31.11 11.45 0.98   

Mauerwerksauflager
Abs. 6.1.3

Nachweis der Auflagerpressung nach DIN EN 1996
Lager Ek β Ab fd NEd,c NRd,c η
  [-] [cm2] [N/mm2] [kN] [kN] [-]
A-B 2 1.00 480.0A 1.55 61.62 74.42 0.83
A: Nachweis in vertikaler Richtung

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
  [kN] [kN] [-]  
A 4 0.00 41.08 0.00  
B 4 0.00 41.08 0.00  
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Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1993

Verformungsnachweis max. Verformungen
 x Ek wz wres  wzul η
 [m]  [mm] [mm]  [mm] [-]
Feld 1 0.87 3 4.35 4.35 l/300 = 5.83 0.75

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 45.65 45.65
 B 45.65 45.65

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Mauerwerksaufl. Lager A 0.00    OK 0.83
 Nachweis E-E Feld 1 0.87    OK 0.79
 Stabilität Feld 1 0.88    OK 0.89
 Lagesicherheit      OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 0.87    OK 0.75
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Pos. 0.3.3. Brandschutzbekleidungen für den Stahlbau

Geometrie Brandschutzbekleidung für Stahlträger

Querschnittsgrafik
M 1:5

10
96

10 100 10

Mat./Querschnitt Bauteil Profil
  
Träger HEA 100

Bekleidung Typ Art Dicke
  [mm]
Promat PROMATECT-H dreiseitig 10.0

Nachweise (Brand) Nachweise der Feuerwiderstandsfähigkeit nach Konstruktion 445 für Stahlunterzüge 
ABP Nr.P-3738/7388-MPA BS, ABP Nr.P-3802/8029-MPA BS und ABP Nr.P-3193/4629-
MPA BS

Brandbekleidung Dicke U/A FWK U/Azul η
[mm] [1/m]  [1/m]  
10.0 137.74 F30-A 210.00 0.66

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brandbekleidung    OK 0.66
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Pos. 0.F.1. Beton-Streifenfundament unbewehrt vorhanden

Bodengutachten beachten.

Unter der Bodenplatte ist ein ausreichend
verdichtetes und entwässertes Kies- oder
Schotterbett anzuordnen.

Ein Abdichtungskonzept ist durch die Objektplanung
zu erstellen oder gemäß Bodengutachten.
Einbindetiefe laut Bodengutachten beachten!
Frostfrei auf tragfähigen Boden gründen!
Besondere Forderungen an die Rissbreitenbeschränkung 
lagen nicht vor.

Anschlussbewehrung an anschließende Bauteile einbauen.

Es wurden keine Anpralllasten berücksichtigt. Siehe 
Vorbemerkungen.
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System Einzelfundament

M 1:15

+0.00_

y

z

35
22

37
22

80

15 50 15

80
Fy My

y

Fz

Mz

z

Abmessungen
Mat./Querschnitt

h zF Material by/bz
[m] [m] [-] [m]
0.35 0.35 C 16/20 0.80/0.80

Stützenabmessung bS,y = 50.0 cm
 bS,z = 36.5 cm

Baugrund Schicht h γ γ' φk ck
 [m] [kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m2]
Boden 999.00 18.0 10.0 25.0 0.0

Expositionsklasse XC2

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
  abhängige Einwirkungen: Gruppe 999  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
Gk.Fund  # Eigenlast Fundament   
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  Ständige Einwirkungen  
  abhängige Einwirkungen: Gruppe 999  
Gk.Fund2  # Eigenlast Fundament mit red. Wichte des Betons  
  Ständige Einwirkungen  
  abhängige Einwirkungen: Gruppe 999  

# Die Einwirkung wurde automatisch generiert.

Erläuterungen abhängige Einwirkungen
Alle Einwirkungen, die einer Gruppe abhängiger Einwirkungen zugeordnet sind, werden 
bei der Kombination der Einwirkungen als eine Einwirkung betrachtet.

Belastungen

Eigengewicht  EW Kommentar γ  G
   [kN/m³]  [kN]
 Gk.Fund Eigengewicht Fundament 24.00  5.38
 Gk.Fund2 Eigengewicht Fundament 23.00 * 5.15
*: Eigengewicht für Kipp- und Abhebenachweis mit reduzierter Wichte des Betons

Auflagerlasten Auflagerlasten aus der Stütze
 EW Fx My Mz Fy Fz
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

(a) Gk 104.66 0.00 0.00 0.00 0.00
(a) Qk.S 9.85 0.00 0.00 0.00 0.00

(a) aus Pos. '1.5.1', Lager 'A' (Seite 142)

Char. Schnittgrößen Schnittgrößen je Nachweis-Ort (Umhüllende)
 Ort Fx,k My,k Mz,k Fy,k Fz,k
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
Einw. Gk OK Fund. 104.66 0.00 0.00 0.00 0.00
 UK Fund. 104.66 0.00 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.S OK Fund. 9.85 0.00 0.00 0.00 0.00
 UK Fund. 9.85 0.00 0.00 0.00 0.00
Einw. Gk.Fund UK Fund. 5.38 0.00 0.00 0.00 0.00
Einw. Gk.Fund2 UK Fund. 5.15 0.00 0.00 0.00 0.00

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1997-1
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek Typ Σ (γ*ψ * EW)     
GZ GEO-2 8 BS-P  1.35*Gk + 1.35*Gk.Fund + 1.50*Qk.S
GZ STR: Fundament 14 BS-P  1.35*Gk + 1.35*Gk.Fund + 1.50*Qk.S

Bem.-schnittgrößen Ort Fx,d My,d Mz,d Fy,d Fz,d
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
Ek 8 UK Fund. 163.31 0.00 0.00 0.00 0.00
Ek 14 UK Fund. 163.31 0.00 0.00 0.00 0.00

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01
Material Material fck E

 [N/mm2] [N/mm2]
C 16/20 16.0 29000

Expositionsklassen
Abs. 4.2, 4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
 umlaufend XC2 nass, selten trocken

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'y d'z
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Fundament oben 20  15 35 35 - -
 unten 20  15 35 35 35 35

Nachweise (GZT) Standsicherheitsnachweise im GZT nach DIN EN 1997-1 und DIN 1054

Kippen nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ EQU

Keine Ausmittigkeit - Nachweis entfällt
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Mittlerer Sohldruck nach DIN 1054:2010-12

Ek Mk Vk e b' Vd σE,d σR,d η
 [kNm] [kN] [m] [m] [kN] [kN/m2] [kN/m2] [-]
8 0.0 119.9 0.00 0.80 163.3 255.18 340.00 0.75

Gleiten in Sohlfuge nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ GEO-2
Sohlreibungswinkel δk = 25.00 °

Keine maßg. Schnittkräfte vorhanden.
Der Nachweis entfällt

Nachweise (GZG) Standsicherheitsnachweise im GZG nach DIN EN 1997-1 und DIN 1054

1. Kernweite nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ SLS

Keine maßg. Schnittkräfte vorhanden.
Der Nachweis entfällt

2. Kernweite nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ SLS

Keine maßg. Schnittkräfte vorhanden.
Der Nachweis entfällt

Bemessung (GZT) Stahlbetonnachweise gem. DIN EN 1992-1-1:2011-01
Biegebemessung

Unbew. Fundament nach DIN EN 1992-1-1, 12.9.3

Ek 14 max My = 4.61 kNm
Ek 14 max Mz = 2.19 kNm

Fundamenthöhe hF = 0.35 m
char. Betonzugfestigkeit fctk;0,05 = 1.30 N/mm²
Beiwert αct = 0.85 -
Bemessungswert Betonzugf. fctd = 0.74 N/mm²

Richtung a Wc,eff σctd
 [m] [m³] [N/mm²]
y 0.150 0.0118 0.186
z 0.218 0.0118 0.391

Nachweise Verhältnis hF/a 1.609 ≥ 1.00
Betonzugfestigkeit 0.391 ≤ 0.74

Durchstanzbemessung Durchstanznachweis ist separat zu führen

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Kippen    OK 0.00
 Sohldruck    OK 0.75
 Gleiten    OK 0.00

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis   η
    [-]
 1. Kernweite    OK 0.00
 2. Kernweite    OK 0.00
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Statik Bauteil 3

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
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St Ø 0,8m
Kr Ø 16m
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FLUR
5.E.10a

NGF: 29,56 m
2

li. R
H: 2,50 m

FB: Vinyl

DB: Akustikplatten

UMKLEIDE
5.E.9
NGF: 22,25 m2

li. RH: 2,50 m
FB: Fliesen
DB: Akustikplatten

DB: 

DB: 

TRH
2.E.17
NGF: 25,97 m2

li. RH: 3,37 m
FB: Sichtestrich
DB: Rohdecke

SPIELFLUR
4.E.7c
NGF: 397,83 m2

li. RH: 2,55 m
FB: Vinyl
DB: Putz/Anstrich/Akustiksegel

EINGANG

4.E.1

NGF: 71,93 m
2

li. RH: 3,135  m

FB: Vinyl

DB: Putz/Anstrich

PÄD. RAUM

4.E.6
NGF: 25,62 m2

li. RH: 2,55 m

FB: Vinyl

DB: Putz/Anstrich

Universal WC

4.E.5
15,70 m2

li. RH: 2,55 m

FB: Fliesen

DB: Putz/Anstrich

Vorraum

4.E.4
3,38 m2

li. RH: 2,55 m

FB: Fliesen

DB: Putz/Anstrich

Std.-WC M

4.E.4a
8,82 m2

li. RH: 2,55 m

FB: Fliesen

DB: Putz/Anstrich

Vorraum

4.E.3
3,75 m2

li. RH: 2,55 m

FB: Fliesen

DB: Putz/Anstrich

SPIELFLUR
3.E.5a
NGF: 97,65 m2

li. RH: 2,55 m
FB: Vinyl
DB: Putz/Anstrich/Akustiks.

TECHNIK HLS
4.E.7a
NGF: 16,50 m2

li. RH: 3,675 m
FB: Vinyl
DB: Putz/Anstrich

TECHNIK / ELT
3.E.6

NGF: 19,67 m2

li. RH: 3,65 m
FB: Vinyl

DB: Putz/Anstrich

FRONTOFFICE

1.E.7

NGF: 14,57 m
2

li. RH: 2,80 m

FB: Vinyl

DB: Putz/Anstrich

BÜRO OGS

1.E.5

17,41 m
2

Aufzug

NGF: 4,68 m
2

NGF: 

DB: Akustikplatten

STUHLLAGER

4.E.8

NGF: 12,67 m
2

li. RH: 3,135  m

FB: Vinyl

DB: Putz/Anstrich

MZR
4.E.7
NGF: 69,74 m2

li. RH: 2,55 m

FB: Vinyl

DB: Putz/Anstrich/Akustiksegel

WC
3.E.4
4,48 m2

li. RH: 3,075 m
FB: Fliesen
DB: Akustiklochdecke
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28.76

28.72

29.01

29.01

KLASSENRAUM
3.E.1

NGF: 64,49 m2

li. RH: 3,05 m
FB: Vinyl

DB: Rasterdecke MW

KLASSENRAUM
3.E.2

NGF: 81,27 m2

li. RH: 3,075 m
FB: Vinyl

DB: Rasterdecke MW

DIFF.
3.E.3

NGF: 62,03 m2

li. RH: 3,075 m
FB: Vinyl

DB: Rasterdecke MW

KLASSENRAUM
3.E.5

NGF: 77,98 m2

li. RH: 3,05 m
FB: Vinyl

DB: Rasterdecke MW

BACKOFFICE SEKRETARIAT

1.E.7a

NGF: 21,48 m
2

li. RH: 2,80 m

FB: Vinyl

DB: Putz/Anstrich/Akustiksegel

SCHULLEITUNG
1.E.6

NGF: 17,27 m
2

li. RH: 2,80 m

FB: Vinyl

DB: Putz/Anstrich/Akustiksegel

FLUR

1.E.7b

NGF: 22,33 m
2

li. RH: 2,80 m

FB: Vinyl

DB: Putz/Anstrich

TECHNIK ELT
4.E.7b
NGF: 5,59 m2

li. RH: 3,675 m
FB: Vinyl
DB: Putz/Anstrich
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 174
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 N3B1

mb BauStatik S013  2025.016 18.01.2026
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Pos. N3B1 Pos. Plan Neubau 3 - Bestand 1
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Vorh. Wand aus Neubau nicht belasten!
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40 Überzug vorhanden!
Vorbemerkungen beachten!
Die Montagezustände sind jeweils ausführende Firma nachzuweisen!
Bei Verwendung von Stahlbeton-Fertigteilen sieh Vorbemerkungen!

Attika
Höhe über Dach < 0,50 m

              PV-Anlage
Bestandsstatik Schneelast = 0,75 kN/m2
Schneelast aktuell = 0,52 kN/m2
PV-Anlage waagerecht aktuell = 0,20 kN/m2
Summe = 0,72 kN/m2 < 0,75 kN/m2

               Lüftungskanäle
Wetterfesten Lüftungskanäle: Last auf 1 m Breite verteilen.
Flächenlast von ca. 0,23 kN/m2 nicht überschreiten.
PV-Anlage in diesem Bereich nicht aufstellen.

                 Stahlbau
Die Stahlkonstruktion ist zug-, druck- und schubfest herzustellen,
auszusteifen und mit dem vorhanden Gebäude zu verbinden
(z.B. Auskreuzen, biegesteife Ecken, Stegbleche, Vouten,
Kopfbänder, …….).

Position Positionsbeschreibung

1v Stb.-Decke, d=18 cm

2v Stb.-Decke, d=17 cm

3.2.1 Stb.-Decke F30, h = 30 cm, B 500MA, C 25/30

3.2.2 Stb.-Decke F30, h = 24 cm, B 500MA, C 25/30

3.2.3
Stb.-Decke F30 selbsttragende Bodenplatte, h = 16 cm, B 500MA, C 25/
30

3.3.1 Stb.-Überzug-Attika F30, b/h = 20/50 cm, B 500SA, C 25/30

3.3.2 Stb.-Überzug-Attika F30, b/h = 20/50 cm, B 500SA, C 25/30

3.4.1 Stb.-Wand, h = 20 cm, B 500SA, C 25/30

3.4.2 Mauerwerk-Wand, t = 24 cm, HLzA 12-1.0/M2,5

3.4.3 Mauerwerk-Wand, t = 24 cm, HLzA 12-1.0/M2,5

3.4.4 Mauerwerk-Wand, t = 24 cm, HLzA 12-1.0/M2,5

3v Stb.-Balken, b/d=40/45 cm, l=8,37 m

5v

Stb.-Stütze , b/d=24/25 cm

Stb.-Streifenfundament, b/h = 50/50 cm, C 25/30

15v

Stb.-Decke, d=24 cm, l=8,25+2,88  m

14v

Stb.-Decke, d=22 cm, l=8,24 m

F.4.3

6v

12v

Stampfbeton-Fundament b/h=50/20 cm

Stb.-Fundament, b/l/h=130/170/40 cm

9v

Stb.-Streifenfundament, b/h = 50/50 cm, C 25/30

Stampfbeton-Fundament b/h=30/20 cm

7v

F.4.1

11v

F.4.4

10v

13v

15av

Stb.-Balken, b/d=36,5/45 cm, l=7,00 m

Stb.-Streifenfundament, b/h = 50/50 cm, C 25/30

Stb.-Streifenfundament, b/h = 50/50 cm, C 25/30

Stb.-Bodenplatte d=14cm selbsttragend!

Stb.-Balken, b/d=45/45 cm, l=8,31+2,94 m8v

Stb.-Decke, d=20 cm

F.4.5

F.4.2

Stampfbeton-Fundament b/h=60/20 cm

Stampfbeton-Fundament b/h=24/20 cm

Stb.-Balken, b/d=36,5/45 cm, l=7,00 m

13av

Stb.-Streifenfundamente Giebelwände, b/h = 50/50 cm, C 25/30

Bauteilfuge vorhanden!

Pos. 12v, d=14 cm Stb.-Bodenplatte selbsttragend!
3,97+3,97+5,37+3,97+3,97 p=3,50 kN/m2 Kriechkeller
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MZ 150 III
36,5/35

  Pos. 41
MZ 150 III
36,5/35

MZ 150 III
36,5/35

7.97

7v
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Pos. 4v, d=36,5 cm
Mauerwerk MZ 150/II

3.3.1
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1
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3.
2
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3.

2

Schneeverwehungen wurden in der statischen
nicht berücksichtigt.
Diese sind rechtzeitig  eigenverantwortlich zu räumen.
Die durch die Höhenversprünge und Aufbauten
(z.B. Lüftungsanlagen) entstehende
Schneeverwehung muss geräumt werden!
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Pos. 3.2.1 Stb.-Decke F30

Bei der Stb.-Decke (insbesondere Dachdecke) ist möglicher Rissbildung im 
Mauerwerk und Putz durch geeignete Maßnahmen (z.B. Zentrierleisten, 
Fugenausbildung; konstruktive Zentrierung durch weichen Randstreifen; 
Kantennut; Kellenschnitt; Herabziehen der Attikaverkleidung, o.ä. mit 
entsprechender Ausbildung der Außenhaut; Trennlage am Wandkopf z.B. 
besandeten Bitumenpappe R500; spätes Ausschalen und sorgfältige 
Nachbehandlung des Betons; Anordnung eines mit der Stb.-Decke 
monolithisch verbundenen Stb.-Unter- oder Überzuges; Sollbruchstelle in 
den Ecken mittels oben diagonaler Holzlatte bei l/6; bei gleitender 
Auflagerung der obersten Geschossdecke muss die Halterung der Wand 
am Kopf muss durch einen Ringbalken erfolgen.), entgegenzuwirken.

Bei Überzügen obere Bewehrung in Stabstahl ausführen!

Nach DIN EN 1992-1-1, 9.3.1.1 ist eine Querbewehrung von mindestens 
20% der vorhandenen Zugbewehrung anzuordnen.

Randauflager außen Stb.-Attika

System Einachsig gespannte Platte

M 1:75

A
B

0%

1

8.25

Abmessungen Mat./Querschnitt Feld l Material h
 [m]  [cm]
1 8.25 C 25/30 30.0

Expositionsklasse XC1

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 24.0 Mauerw. fest
B 8.25 24.0 Mauerw. fest

Auflagerstäbe Lager Ort l I E
 [u/o] [m] [cm4] [%]
B unten 3.80 66666.7 0.0
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Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

1.20

7.50

8.25

Qk.S

0.52

8.25

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 8.25  7.50
 (a)  1  0.00 8.25  1.20
Einw. Qk.S (b)  1  0.00 8.25  0.52

(a) PV-Anlage 0.20  = 0.20 kN/m²
 Abdcihtung und Dämmung 0.50  = 0.50 kN/m²
 abgehängte Decke und Lüftung 0.50  = 0.50 kN/m²
    = 1.20 kN/m²

(b) aus Pos. 'L2' Schnee, Dach, pL,     
 Qk.S     
  0.520  = 0.52 kN/m²

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm/m]  [kN/m]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00  32.38 *
  0.12 3.82  31.33  
  0.42 12.82  28.72  
  3.72 60.24 * 0.00  
  7.83 -13.20  -35.75  
  8.13 -24.31  -38.36  
  8.25 -28.98 * -39.40 *
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00  1.94 *
  0.12 0.23  1.87  
  0.42 0.77  1.72  
  3.72 3.60 * 0.00  
  7.83 -0.79  -2.14  
  8.13 -1.45  -2.29  
  8.25 -1.73 * -2.35 *m
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Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.S  

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm/m]  [kNm/m]  [kN/m]  [kN/m]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 2 32.38 1 46.61 2
  0.12 3.82 1 5.50 2 31.33 1 45.11 2
  0.39 11.92 1 17.15 2 29.00 1 41.75 2
  3.68 60.23 1 86.71 2 0.38 1 0.55 2
  7.86 -20.63 2 -14.33 1 -51.86 2 -36.02 1
  8.13 -35.00 2 -24.31 1 -55.22 2 -38.36 1
  8.25 -41.71 2 -28.97 1 -56.72 2 -39.40 1

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Material Material fyk fck E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30  25 31000
B 500MA 500  200000

Querschnitt Art h b/h A Iy
 [cm]  [cm2] [cm4]
PL 30.0 5.0 3000 225000
PL: Plattenquerschnitt

Expositionsklassen
Abs. 4.2, 4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
Feld 1 umlaufend XC1 trocken oder ständig nass

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 oben 10  10 20 20 32
 unten 12 1 10 22 22 38

1: aus Verbundanforderung nach DIN EN 1992-1-1, 4.4.1.2 (2) und (3)

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek myd,o x/do zo as,o as,o,erf 
     myd,u x/du zu as,u as,u,erf 
 [m]   [kNm/m]  [cm] [cm2/m] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 8.25 m)         
 0.00 1 - - - - 1.80e
   1 - 0.001 26.2 - 3.31M
 0.12a 1 3.82 - - - 1.80e
   2 5.50 0.022 26.0 0.46 3.31M
 3.72* 1 60.24 - - - - 
   2 86.72 0.117 25.0 7.61 7.61 
 7.44 1 - - - - 3.23M
   2 - 0.001 26.2 - 3.31M
 8.13a 2 -35.00 0.060 26.2 2.92 3.23M
   1 -24.31 - - - 1.90f
 8.25 2 -35.00 0.060 26.2 2.92 3.23M
   1 -28.98 - - - - 

a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
e: Endauflagereinspannung nach 9.2.1.2(1)
f: verlängerte Feldbew. nach Abs. 9.2.1.4(1), 9.3.1.2(1)
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.1.1
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Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek vEd θ vRd,max vRd,c asw,erf 
 [m]   [kN/m] [°] [kN/m] [kN/m] [cm2/m2] 
Feld 1 (L = 8.25 m)          
 0.00 2 41.75R 18.4 708.24 - - 
 0.12a 2 41.75R 18.4 708.24 - - 
 0.39v 2 41.75 18.4 708.24 117.65 - 
 3.72 1 0.07R 18.4 708.24 117.65 - 
 7.86v 2 51.86 18.4 727.69 119.43 - 
 8.13a 2 51.86R 18.4 727.69 - - 
 8.25 2 51.86R 18.4 727.69 - - 

a: Auflagerrand
v: Abstand d vom Auflagerrand
R: Querkraft reduziert

Bewehrungswahl

Max. Stababstand gemäß 9.3.1.1(3): 25 cm

untere Längsbewehrung Feld gew. as a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2/m] [m] [m] [m] [m]  
1 GB Q 257A 2.57 -0.13 8.50 0.13h 0.12h 1
 ø12/15.0 7.54 -0.01 7.60 0.13 0.15 1

obere Längsbewehrung Feld gew. as a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2/m] [m] [m] [m] [m]  
1 GB Q 257A 2.57 -0.13 8.54 0.13h 0.16h 1
 ø 8/15.0 3.35 7.34 1.09 0.10 0.18h 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)
h: gesonderte Verankerungsform erforderlich

Längsbewehrung as                                         [cm²/m]
M 1:80

unten
Lage 1: GB Q 257A

Ø12/15.0

Lage 1:

oben

GB Q 257A
Ø8/15.0

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

verl. Feldbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1, 9.3.1.2(1)

vorhandene Längsbewehrung

10.0

7.5

5.0

2.5

2.5

5.0

Nach DIN EN 1992-1-1, 9.3.1.1 ist eine Querbewehrung von mindestens 20% der 
vorhandenen Zugbewehrung anzuordnen.

Querkraftbewehrung Es ist keine rechnerische Querkraftbewehrung erforderlich.

Nachweise (GZG) im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01
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Biegeschlankheit Begrenzung der Biegeschlankheit

Referenzbewehrungsgrad ρ0 = 0.50 %

Feld vorh.l/d ρ ρ' K zul.l/d η
 [-] [%] [%] [-] [-] [-]
1 31.47 0.29 0.00 1.00 35.00 0.90

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk A 32.38 32.38
 B 39.40 39.40
Einw. Qk.S A 1.94 1.94
 B 2.35 2.35

Char. Stabmomente charakteristische Stabmomente (je Einwirkung)
 Aufl. Mu,k,min Mu,k,max Mo,k,min Mo,k,max
  [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
Einw. Gk B 28.98 28.98 0.00 0.00
Einw. Qk.S B 1.73 1.73 0.00 0.00

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Biegung    OK  
 Querkraft    OK  
 Bewehrungswahl    OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld   η
     [-]
 Biegeschlankheit Feld 1    OK 0.90
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Pos. 3.2.2 Stb.-Decke F30

Bei der Stb.-Decke (insbesondere Dachdecke) ist möglicher Rissbildung im 
Mauerwerk und Putz durch geeignete Maßnahmen (z.B. Zentrierleisten, 
Fugenausbildung; konstruktive Zentrierung durch weichen Randstreifen; 
Kantennut; Kellenschnitt; Herabziehen der Attikaverkleidung, o.ä. mit 
entsprechender Ausbildung der Außenhaut; Trennlage am Wandkopf z.B. 
besandeten Bitumenpappe R500; spätes Ausschalen und sorgfältige 
Nachbehandlung des Betons; Anordnung eines mit der Stb.-Decke 
monolithisch verbundenen Stb.-Unter- oder Überzuges; Sollbruchstelle in 
den Ecken mittels oben diagonaler Holzlatte bei l/6; bei gleitender 
Auflagerung der obersten Geschossdecke muss die Halterung der Wand 
am Kopf muss durch einen Ringbalken erfolgen.), entgegenzuwirken.

Bei Überzügen obere Bewehrung in Stabstahl ausführen!

Nach DIN EN 1992-1-1, 9.3.1.1 ist eine Querbewehrung von mindestens 
20% der vorhandenen Zugbewehrung anzuordnen.

Randauflager außen Stb.-Attika

System Einachsig gespanntes Mehrfeldplattensystem

M 1:100

A B C
1 2

8.25 2.87 5

11.12 5Abmessungen Mat./Querschnitt Feld l Material h
 [m]  [cm]
1 8.25 C 25/30 24.0
2 2.88   

Expositionsklasse XC1

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 24.0 Mauerw. fest
B 8.25 24.0 Mauerw. fest
C 11.13 24.0 Mauerw. fest

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
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Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

1.20

6.00

11.12 5

Qk.S

0.52

11.12 5

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 11.13  6.00
 (a)  1  0.00 11.13  1.20
Einw. Qk.S (b)  1  0.00 11.13  0.52

(a) PV-Anlage 0.20  = 0.20 kN/m²
 Abdcihtung und Dämmung 0.50  = 0.50 kN/m²
 abgehängte Decke und Lüftung 0.50  = 0.50 kN/m²
    = 1.20 kN/m²

(b) aus Pos. 'L2' Schnee, Dach, pL,     
 Qk.S     
  0.520  = 0.52 kN/m²

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm/m]  [kN/m]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00  23.96 *
  0.12 2.82  23.10  
  0.36 8.15  21.37  
  3.33 39.87 * 0.00  
  7.89 -35.06  -32.85  
  8.13 -43.15  -34.58  
  8.25 -47.35 * -35.44 *
 2 0.00 -47.35 * 26.82 *
  0.12 -44.18  25.96  
  0.36 -38.17  24.23  
  2.52 -2.68  8.71  
  2.76 -0.79  6.98  
  2.88 0.00 * 6.12 *
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00  1.73 *
  0.12 0.20  1.67  
  0.36 0.59  1.54  
  3.33 2.88 * 0.00  
  7.89 -2.53  -2.37  
  8.13 -3.12  -2.50  
  8.25 -3.42 * -2.56 *
 2 0.00 -3.42 * 1.94 *
  0.12 -3.19  1.87  
  0.36 -2.76  1.75  
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 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm/m]  [kN/m]  
  2.52 -0.19  0.63  
  2.76 -0.06  0.50  
  2.88 0.00 * 0.44 *

Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.S  

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm/m]  [kNm/m]  [kN/m]  [kN/m]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 2 23.96 1 34.94 2
  0.12 2.82 1 4.12 2 23.10 1 33.68 2
  0.33 7.43 1 10.84 2 21.61 1 31.52 2
  3.38 39.86 1 58.13 2 -0.52 2 -0.36 1
  7.92 -52.75 2 -36.17 1 -48.26 2 -33.09 1
  8.13 -62.92 2 -43.15 1 -50.42 2 -34.58 1
  8.25 -69.05 2 -47.35 1 -51.68 2 -35.44 1
Feld 2  0.00 -69.05 2 -47.35 1 26.82 1 39.11 2
  0.12 -64.43 2 -44.18 1 25.96 1 37.85 2
  0.33 -56.85 2 -38.99 1 24.47 1 35.69 2
  2.55 -3.47 2 -2.38 1 8.47 1 12.35 2
  2.76 -1.15 2 -0.79 1 6.98 1 10.18 2
  2.88 0.00 2 0.00 1 6.12 1 8.92 2

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Material Material fyk fck E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30  25 31000
B 500MA 500  200000

Querschnitt Art h b/h A Iy
 [cm]  [cm2] [cm4]
PL 24.0 5.0 2400 115200
PL: Plattenquerschnitt

Expositionsklassen
Abs. 4.2, 4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
Feld 1 umlaufend XC1 trocken oder ständig nass
Feld 2 umlaufend XC1 trocken oder ständig nass

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 oben 10  10 20 20 34
 unten 10  10 20 20 34
Feld 2 oben 10  10 20 20 34
 unten 10  10 20 20 34

Mindestmomente 5.3.2.2(3) Kombinat. Aufl. min ml max ml min mr max mr
  [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m]
Grundkomb.  B -56.39 0.00 -6.48 0.00
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Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek myd,o x/do zo as,o as,o,erf 
     myd,u x/du zu as,u as,u,erf 
 [m]   [kNm/m]  [cm] [cm2/m] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 8.25 m)         
 0.00 1 - - - - 1.57e
   1 - 0.002 20.6 - 2.69M
 0.12a 1 2.82 - - - 1.57e
   2 4.12 0.025 20.4 0.44 2.69M
 3.33* 1 39.87 - - - - 
   2 58.14 0.126 19.5 6.53 6.53 
 8.13a 2 -62.92 0.137 19.4 7.14 7.14 
   1 -43.15 - - - 1.63f
 8.25 2 -66.33 0.145 19.4 7.57 7.57 
   1 -45.48 - - - - 
           
Feld 2 (L = 2.88 m)         
 0.00 2 -66.33 0.145 19.4 7.57 7.57 
   1 -45.48 - - - - 
 0.12a 2 -64.43 0.140 19.4 7.33 7.33 
   1 -44.18 - - - - 
 2.76a 2 -1.15 0.013 20.5 0.12 2.69M
   1 -0.79 - - - - 
 2.87 1 - 0.002 20.6 - 2.69M
   1 - - - - - 

a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
e: Endauflagereinspannung nach 9.2.1.2(1)
f: verlängerte Feldbew. nach Abs. 9.2.1.4(1), 9.3.1.2(1)
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.1.1

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek vEd θ vRd,max vRd,c asw,erf 
 [m]   [kN/m] [°] [kN/m] [kN/m] [cm2/m2] 
Feld 1 (L = 8.25 m)          
 0.00 2 31.52R 18.4 529.45 - - 
 0.12a 2 31.52R 18.4 529.45 - - 
 0.33v 2 31.52 18.4 529.45 100.88 - 
 3.33 2 0.09R 18.4 529.45 100.88 - 
 7.92v 2 48.26 18.4 529.45 100.88 - 
 8.13a 2 48.26R 18.4 529.45 - - 
 8.25 2 48.26R 18.4 529.45 - - 
Feld 2 (L = 2.88 m)          
 0.00 2 35.69R 18.4 529.45 - - 
 0.12a 2 35.69R 18.4 529.45 - - 
 0.33v 2 35.69 18.4 529.45 100.88 - 
 2.55 2 12.35 18.4 529.45 100.88 - 
 2.76a 2 10.18 18.4 529.45 100.88 - 
 2.87 2 8.92 18.4 529.45 - - 

a: Auflagerrand
v: Abstand d vom Auflagerrand
R: Querkraft reduziert

Hinweis An folgendem Auflager erfolgt die Querkraftbemessung abweichend zu DIN EN 1992-1-
1, 6.2.1(8) nicht im Abstand d vom Auflagerrand:

Lager  Seite  Grund
  C    links  Querkraft wirkt am Auflager abhebend

Bewehrungswahl

Max. Stababstand gemäß 
9.3.1.1(3)

Feld   1   2
Abstand [in cm]  24  24

untere Längsbewehrung Feld gew. as a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2/m] [m] [m] [m] [m]  
1 GB Q 257A 2.57 -0.13 11.39 0.13h 0.13h 1
 ø10/15.0 5.24 -0.01 6.80 0.13 0.13 1
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obere Längsbewehrung Feld gew. as a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2/m] [m] [m] [m] [m]  
1 GB Q 257A 2.57 -0.13 11.39 0.13h 0.13h 1
 ø10/15.0 5.24 6.51 4.64 0.15 0.15 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)
h: gesonderte Verankerungsform erforderlich

Längsbewehrung as                                         [cm²/m]
M 1:105

unten
Lage 1: GB Q 257A

Ø10/15.0

Lage 1:

oben

GB Q 257A
Ø10/15.0

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

verl. Feldbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1, 9.3.1.2(1)

vorhandene Längsbewehrung

7.5

5.0

2.5

2.5

5.0

7.5

Nach DIN EN 1992-1-1, 9.3.1.1 ist eine Querbewehrung von mindestens 20% der 
vorhandenen Zugbewehrung anzuordnen.

Querkraftbewehrung Es ist keine rechnerische Querkraftbewehrung erforderlich.

Nachweise (GZG) im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegeschlankheit Begrenzung der Biegeschlankheit

Referenzbewehrungsgrad ρ0 = 0.50 %

Feld vorh.l/d ρ ρ' K zul.l/d η
 [-] [%] [%] [-] [-] [-]
1 40.03 0.32 0.00 1.30 45.50 0.88
2 13.95 0.37 0.00 1.30 33.11 0.42

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk A 23.96 23.96
 B 62.26 62.26
 C -6.12 -6.12
Einw. Qk.S A 1.73 1.73
 B 4.50 4.50
 C -0.44 -0.44

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Biegung    OK  
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 Nachweis   η
    [-]
 Querkraft    OK  
 Bewehrungswahl    OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld   η
     [-]
 Biegeschlankheit Feld 1    OK 0.88

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
5 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
4 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 189
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 3.2.3

mb BauStatik S200.de  2025.016 18.01.2026

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Pos. 3.2.3 Stb.-Decke F30 selbsttragende Bodenplatte

Bei der Stb.-Decke (insbesondere Dachdecke) ist möglicher Rissbildung im 
Mauerwerk und Putz durch geeignete Maßnahmen (z.B. Zentrierleisten, 
Fugenausbildung; konstruktive Zentrierung durch weichen Randstreifen; 
Kantennut; Kellenschnitt; Herabziehen der Attikaverkleidung, o.ä. mit 
entsprechender Ausbildung der Außenhaut; Trennlage am Wandkopf z.B. 
besandeten Bitumenpappe R500; spätes Ausschalen und sorgfältige 
Nachbehandlung des Betons; Anordnung eines mit der Stb.-Decke 
monolithisch verbundenen Stb.-Unter- oder Überzuges; Sollbruchstelle in 
den Ecken mittels oben diagonaler Holzlatte bei l/6; bei gleitender 
Auflagerung der obersten Geschossdecke muss die Halterung der Wand 
am Kopf muss durch einen Ringbalken erfolgen.), entgegenzuwirken.

Bei Überzügen obere Bewehrung in Stabstahl ausführen!

Nach DIN EN 1992-1-1, 9.3.1.1 ist eine Querbewehrung von mindestens 
20% der vorhandenen Zugbewehrung anzuordnen.

Randauflager außen Stb.-Attika

System Einachsig gespannte Platte

M 1:25

A B
1

2.50

Abmessungen Mat./Querschnitt Feld l Material h
 [m]  [cm]
1 2.50 C 25/30 16.0

Expositionsklasse XC1

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 24.0 Mauerw. fest
B 2.50 24.0 Mauerw. fest

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.N  Nutzlasten   
  Kategorie C - Versammlungsräume fw

Erläuterungen Lastansatz ungünstig (fw)
Die Lasten der Einwirkung werden in ungünstiger Laststellung wirkend angesetzt.m
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Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

1.50

4.00

2.50

Qk.N

5.00

2.50

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 2.50  4.00
 (a)  1  0.00 2.50  1.50
Einw. Qk.N (b)  1  0.00 2.50  5.00

(a) Belag 1.50  = 1.50 kN/m²

(b) Nutzlast C3 für Museumsflächen.     
 Ausstellungsflächen.     
 Hofkellerflächen     
  5.0  = 5.00 kN/m²

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm/m]  [kN/m]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00 * 6.88 *
  0.08 0.53  6.44  
  0.24 1.49  5.56  
  1.25 4.30 * 0.00  
  2.26 1.49  -5.56  
  2.42 0.53  -6.44  
  2.50 0.00  -6.88 *
Einw. Qk.N 1 0.00 0.00 * 6.25 *
  0.08 0.48  5.85  
  0.24 1.36  5.05  
  1.25 3.91 * 0.00  
  2.26 1.36  -5.05  
  2.42 0.48  -5.85  
  2.50 0.00  -6.25 *
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Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N  

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm/m]  [kNm/m]  [kN/m]  [kN/m]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 2 6.87 1 18.66 2
  0.08 0.53 1 1.44 2 6.43 1 17.46 2
  0.22 1.36 1 3.69 2 5.68 1 15.42 2
  1.20 4.29 1 11.64 2 0.28 1 0.75 2
  2.28 1.36 1 3.69 2 -15.42 2 -5.68 1
  2.42 0.53 1 1.44 2 -17.46 2 -6.43 1
  2.50 0.00 1 0.00 2 -18.66 2 -6.87 1

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Material Material fyk fck E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30  25 31000
B 500MA 500  200000

Querschnitt Art h b/h A Iy
 [cm]  [cm2] [cm4]
PL 16.0 5.0 1600 34133
PL: Plattenquerschnitt

Expositionsklassen
Abs. 4.2, 4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
Feld 1 umlaufend XC1 trocken oder ständig nass

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 oben 10  10 20 20 23
 unten 10  10 20 20 24

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek myd,o x/do zo as,o as,o,erf 
     myd,u x/du zu as,u as,u,erf 
 [m]   [kNm/m]  [cm] [cm2/m] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 2.50 m)         
 0.00 1 - - - - 0.47e
   1 - 0.002 13.6 - 1.81M
 0.08a 1 0.53 - - - 0.47e
   2 1.44 0.022 13.5 0.23 1.81M
 1.25* 1 4.30 - - - - 
   2 11.66 0.070 13.3 1.92 1.92 
 2.42a 1 0.53 - - - 0.47e
   2 1.44 0.022 13.5 0.23 1.81M
 2.50 1 - - - - 0.47e
   1 - 0.002 13.6 - 1.81M

a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
e: Endauflagereinspannung nach 9.2.1.2(1)
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.1.1

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek vEd θ vRd,max vRd,c asw,erf 
 [m]   [kN/m] [°] [kN/m] [kN/m] [cm2/m2] 
Feld 1 (L = 2.50 m)          
 0.00 2 15.42R 18.4 307.59 - - 
 0.08a 2 15.42R 18.4 307.59 - - 
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 x Ek vEd θ vRd,max vRd,c asw,erf 
 [m]   [kN/m] [°] [kN/m] [kN/m] [cm2/m2] 
 0.22v 2 15.42 18.4 307.59 67.56 - 
 1.25 1 - 18.4 307.59 67.56 - 
 2.28v 2 15.42 18.4 307.59 67.56 - 
 2.42a 2 15.42R 18.4 307.59 - - 
 2.50 2 15.42R 18.4 307.59 - - 

a: Auflagerrand
v: Abstand d vom Auflagerrand
R: Querkraft reduziert

Bewehrungswahl

untere Längsbewehrung Feld gew. as a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2/m] [m] [m] [m] [m]  
1 R257A 2.57 -0.01 2.52 0.09 0.09 1

obere Längsbewehrung Feld gew. as a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2/m] [m] [m] [m] [m]  
1 R188A 1.88 -0.01 0.80 0.09 0.08 1
 R188A 1.88 1.71 0.80 0.08 0.09 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

Längsbewehrung as                                         [cm²/m]
M 1:30

unten
Lage 1: R257A

Lage 1:
oben

R188A R188A

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

verl. Feldbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1, 9.3.1.2(1)

vorhandene Längsbewehrung

2

1

1

Querkraftbewehrung Es ist keine rechnerische Querkraftbewehrung erforderlich.

Nachweise (GZG) im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegeschlankheit Begrenzung der Biegeschlankheit

Referenzbewehrungsgrad ρ0 = 0.50 %

Verformungsempfindliche Bauteile werden berücksichtigt.

Feld vorh.l/d ρ ρ' K zul.l/d η
 [-] [%] [%] [-] [-] [-]
1 18.32 0.14 0.00 1.00 35.00 0.52

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk A 6.88 6.88
 B 6.88 6.88
Einw. Qk.N A 6.25 6.25
 B 6.25 6.25
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Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Biegung    OK  
 Querkraft    OK  
 Bewehrungswahl    OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld   η
     [-]
 Biegeschlankheit Feld 1    OK 0.52
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Pos. 3.3.1 Stb.-Überzug-Attika F30

Bei der Stb.-Decke (insbesondere Dachdecke) ist möglicher Rissbildung im Mauerwerk und Putz durch 
geeignete Maßnahmen (z.B. Zentrierleisten, Fugenausbildung; konstruktive Zentrierung durch weichen 
Randstreifen; Kantennut; Kellenschnitt; Herabziehen der Attikaverkleidung, o.ä. mit entsprechender 
Ausbildung der Außenhaut; Trennlage am Wandkopf z.B. besandeten Bitumenpappe R500; spätes Ausschalen 
und sorgfältige Nachbehandlung des Betons; Anordnung eines mit der Stb.-Decke monolithisch verbundenen 
Stb.-Unter- oder Überzuges; Sollbruchstelle in den Ecken mittels oben diagonaler Holzlatte bei l/6; bei 
gleitender Auflagerung der obersten Geschossdecke muss die Halterung der Wand am Kopf muss durch einen 
Ringbalken erfolgen.), entgegenzuwirken.

Fuge immer rau ausführen!

Verankerungslängen beachten! Teilweise mit Haken 
oder zusätzlichen Steckbügeln am Endauflager 
verankern!

System Einfeldträger (20.0/50.0/525.0)
System

M 1:50

A B
1

5.25

Abmessungen Mat./Querschnitt Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 5.25 C 25/30 20.0/50.0

Expositionsklasse XC1

Grafik Querschnittsgrafik

M 1:10

y
z

20

50

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 24.0 Mauerw. fest
B 5.25 24.0 Mauerw. fest
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Lager a1,min hc Art
 [m] [m]  
A 0.00 2.75 HLzA 12/M2,5
B 0.00 2.75 HLzA 12/M2,5

Längsfugen          Feld Fuge zf α σNd
  [cm] [°] [N/mm²]
1 rau 20.0 90 0.00

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

8.70

2.50

5.25

Qk.S

0.52

5.25

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 5.25  2.50
 (a)  1  0.00 5.25  8.70
Einw. Qk.S (b)  1  0.00 5.25  0.52

(a) Lastanateil aus Dachdecke von     
 b=100 cm     
  (0.20+0.50+7.50+0.50)*1.00  = 8.70 kN/m

(b) Lastanateil aus Dachdecke von     
 b=100 cm     
  0.52  = 0.52 kN/m

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00 * 29.40 *
  0.12 3.45  28.06  
  0.59 15.49  22.75  
  2.63 38.59 * 0.00  
  4.66 15.49  -22.75  
  5.13 3.45  -28.06  
  5.25 0.00  -29.40 *
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00 * 1.37 *
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 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  
  0.12 0.16  1.30  
  0.59 0.72  1.06  
  2.62 1.79 * 0.00  
  4.66 0.72  -1.06  
  5.13 0.16  -1.30  
  5.25 0.00  -1.37 *

Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.S  

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
Lagesicherheit 3    0.90*Gk   
 4    1.10*Gk +1.50*Qk.S  

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
st./vor. Auflagerkr. 5    1.00*Gk   
 6    1.35*Gk +1.50*Qk.S  

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 2 29.40 1 41.74 2
  0.12 3.45 1 4.89 2 28.06 1 39.83 2
  0.59 15.28 1 21.70 2 22.85 1 32.44 2
  2.58 38.57 1 54.76 2 0.55 1 0.79 2
  4.67 15.28 1 21.70 2 -32.44 2 -22.85 1
  5.13 3.45 1 4.89 2 -39.83 2 -28.06 1
  5.25 0.00 1 0.00 2 -41.74 2 -29.40 1

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1, DIN EN 1996

Stahlbeton Material fyk fck E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30  25 31000
B 500SA 500  200000

Mauerwerk an Auflagern A, B HLzA 12/M2,5
Steinart Mauerziegel
Steintyp Hochlochziegel HLzA
Steindruckfestigkeitsklasse SFK 12
Mörtelgruppe Normalmauermörtel M2,5
charakt. Druckfestigkeit fk = 3.90 N/mm²

Querschnitt Art b h A Iy
 [cm] [cm] [cm2] [cm4]
RE 20.0 50.0 1000 208333
RE: Rechteckquerschnitt

Expositionsklassen
Abs. 4.2, 4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
Feld 1 umlaufend XC1 trocken oder ständig nass

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 oben 10  10 20 20 34
 unten 10  10 20 20 35
 links 10  10 20 20 -
 rechts 10  10 20 20 -

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01
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Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
Feld 1 (L = 5.25 m)         
 0.00 1 - - - - 0.65e
   1 - 0.002 46.5 - 1.37q
 0.12a 1 3.45 - - - 0.65e
   2 4.89 0.027 46.1 0.23 1.37q
 2.63* 1 38.59 - - - - 
   2 54.78 0.118 44.2 2.71 2.71 
 5.13a 1 3.45 - - - 0.65e
   2 4.89 0.027 46.1 0.23 1.37q
 5.25 1 - - - - 0.65e
   1 - 0.002 46.5 - 1.37q

a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
e: Endauflagereinspannung nach 9.2.1.2(1)
q: aus VEd im Endauflager nach Abs. 9.2.1.4(2)

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 5.25 m)          
 0.00 2 32.44R 18.4 260.74 - - 
 0.12a 2 32.44R 18.4 260.74 - 1.66M
 0.59v 2 32.44 18.4 260.74 34.68 1.66M
 2.63 1 -R 18.4 260.74 34.68 1.66M
 4.67v 2 32.44 18.4 260.74 34.68 1.66M
 5.13a 2 32.44R 18.4 260.74 - 1.66M
 5.25 2 32.44R 18.4 260.74 - - 

a: Auflagerrand
v: Abstand d vom Auflagerrand
R: Querkraft reduziert
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2

Fugenbemessung x VEd vEdi vRdi,max vRdi,ct asw,erf
[m] [kN] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [cm²/m]

Längsfuge 1      
rau (c=0.40, μ=0.70, ν=0.50)      

       
Feld 1 - Kontaktflächenbreite b = 24.0 cm      

0.39 35.62 77.95 850.00 97.92 -  
0.59v 32.44 71.34 850.00 97.92 -  
4.67v -32.44 71.34 850.00 97.92 -  
4.87 -35.62 77.95 850.00 97.92 -  

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1996

Mauerwerksauflager
Abs. 6.1.3

Lager Ek β Ab fd NEd,c NRd,c η
  [-] [cm2] [N/mm2] [kN] [kN] [-]
A-B GK 1.00 480.0A 2.21 41.74 106.14 0.39
GK: Grundkombination
A: Nachweis in vertikaler Richtung

Bewehrungswahl

untere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 2ø14 3.08 -0.05 5.35 0.17 0.17 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

obere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 2ø12 2.26 -0.03 5.31 0.15 0.15 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)
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Längsbewehrung As                                           [cm²]
M 1:55

Lage 1:
oben

GB 2Ø12

unten
Lage 1: 2Ø14

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

verl. Feldbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)

vorhandene Längsbewehrung Verankerungslängen

3

2

1

1

2

Querkraftbewehrung (Bügel) Feld xa xe ds s Schn. asw
 [m] [m] [mm] [cm] [-] [cm2/m]
1 0.12 5.13 ø8 30.0 2 3.35

Querkraftbewehrung Asw                                        [cm²/m]
M 1:55

erforderliche Querkraftbewehrung

erforderliche Fugenbewehrung

Mindestgehalt gemäß DIN EN 1992-1-1/NA, NDP Zu 9.2.2(6)

vorhandene Querkraftbewehrung

1

2

3

Nachweise (GZT) im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01
Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
  [kN] [kN] [-]  
A 3 0.00 26.46 0.00  
B 3 0.00 26.46 0.00  

Nachweise (Brand) Brandschutznachweis nach DIN EN 1992-1-2

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
Brand 1    1.00*Gk   
 2    1.00*Gk   

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: R30
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 3-seitige Beflammung

Querschnitt Mindestabmessungen nach Tab. 5.5
 Querschnittsbreite b = 200 mm ≥ 80 mm

Achsabstände mittlerer Achsabstand Balken
 x Ek ηfi σfi θcr a Δa aerf am
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 0.12 2 0.7 23.15 969 0 0 0 0
 2.63 2 0.7 269.77 524 15 -2 13 35
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Achsabstand Einzelstäbe
 x Ek ηfi σfi θcr aR30 Δa aerf aR
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 2.63 2 0.70 269.8 524 15 -2 13 35

Achsabstand Eckstäbe
 x asd,erf a  
 [m] [mm] [mm]  
Feld 1 0.12 - -  
 2.63 13 35  

Nachweise (GZG) im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegeschlankheit Begrenzung der Biegeschlankheit

Referenzbewehrungsgrad ρ0 = 0.50 %

Verformungsempfindliche Bauteile werden berücksichtigt.

Feld vorh.l/d ρ ρ' K zul.l/d η
 [-] [%] [%] [-] [-] [-]
1 11.29 0.29 0.00 1.00 28.57 0.40

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 29.40 29.40
 B 29.40 29.40
Einw. Qk.S A 1.37 1.37
 B 1.37 1.37

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Fugenbemessung     OK  
 Bewehrungswahl     OK  
 Mauerwerksaufl. Lager A    OK 0.39
 Lagesicherheit     OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brand    OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Biegeschlankheit Feld 1     OK 0.40
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Pos. 3.3.2 Stb.-Überzug-Attika F30

Bei der Stb.-Decke (insbesondere Dachdecke) ist möglicher Rissbildung im Mauerwerk und Putz durch 
geeignete Maßnahmen (z.B. Zentrierleisten, Fugenausbildung; konstruktive Zentrierung durch weichen 
Randstreifen; Kantennut; Kellenschnitt; Herabziehen der Attikaverkleidung, o.ä. mit entsprechender 
Ausbildung der Außenhaut; Trennlage am Wandkopf z.B. besandeten Bitumenpappe R500; spätes Ausschalen 
und sorgfältige Nachbehandlung des Betons; Anordnung eines mit der Stb.-Decke monolithisch verbundenen 
Stb.-Unter- oder Überzuges; Sollbruchstelle in den Ecken mittels oben diagonaler Holzlatte bei l/6; bei 
gleitender Auflagerung der obersten Geschossdecke muss die Halterung der Wand am Kopf muss durch einen 
Ringbalken erfolgen.), entgegenzuwirken.

Fuge immer rau ausführen!

Verankerungslängen beachten! Teilweise mit Haken 
oder zusätzlichen Steckbügeln am Endauflager 
verankern!

System Einfeldträger (20.0/50.0/525.0)
System

M 1:50

A B
1

5.25

Abmessungen Mat./Querschnitt Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 5.25 C 25/30 20.0/50.0

Expositionsklasse XC1

Grafik Querschnittsgrafik

M 1:10

y
z

20

50

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 24.0 Mauerw. fest
B 5.25 24.0 Mauerw. fest
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Lager a1,min hc Art
 [m] [m]  
A 0.00 2.75 HLzA 12/M2,5
B 0.00 2.75 HLzA 12/M2,5

Längsfugen          Feld Fuge zf α σNd
  [cm] [°] [N/mm²]
1 rau 36.0 90 0.00

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

8.70

2.50

5.25

Qk.S

0.52

5.25

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 5.25  2.50
 (a)  1  0.00 5.25  8.70
Einw. Qk.S (b)  1  0.00 5.25  0.52

(a) Lastanateil aus Dachdecke von     
 b=100 cm     
  (0.20+0.50+7.50+0.50)*1.00  = 8.70 kN/m

(b) Lastanateil aus Dachdecke von     
 b=100 cm     
  0.52  = 0.52 kN/m

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00 * 29.40 *
  0.12 3.45  28.06  
  0.59 15.49  22.75  
  2.63 38.59 * 0.00  
  4.66 15.49  -22.75  
  5.13 3.45  -28.06  
  5.25 0.00  -29.40 *
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00 * 1.37 *
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 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  
  0.12 0.16  1.30  
  0.59 0.72  1.06  
  2.62 1.79 * 0.00  
  4.66 0.72  -1.06  
  5.13 0.16  -1.30  
  5.25 0.00  -1.37 *

Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.S  

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
Lagesicherheit 3    0.90*Gk   
 4    1.10*Gk +1.50*Qk.S  

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
st./vor. Auflagerkr. 5    1.00*Gk   
 6    1.35*Gk +1.50*Qk.S  

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 2 29.40 1 41.74 2
  0.12 3.45 1 4.89 2 28.06 1 39.83 2
  0.59 15.28 1 21.70 2 22.85 1 32.44 2
  2.58 38.57 1 54.76 2 0.55 1 0.79 2
  4.67 15.28 1 21.70 2 -32.44 2 -22.85 1
  5.13 3.45 1 4.89 2 -39.83 2 -28.06 1
  5.25 0.00 1 0.00 2 -41.74 2 -29.40 1

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1, DIN EN 1996

Stahlbeton Material fyk fck E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30  25 31000
B 500SA 500  200000

Mauerwerk an Auflagern A, B HLzA 12/M2,5
Steinart Mauerziegel
Steintyp Hochlochziegel HLzA
Steindruckfestigkeitsklasse SFK 12
Mörtelgruppe Normalmauermörtel M2,5
charakt. Druckfestigkeit fk = 3.90 N/mm²

Querschnitt Art b h A Iy
 [cm] [cm] [cm2] [cm4]
RE 20.0 50.0 1000 208333
RE: Rechteckquerschnitt

Expositionsklassen
Abs. 4.2, 4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
Feld 1 umlaufend XC1 trocken oder ständig nass

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 oben 10  10 20 20 34
 unten 10  10 20 20 35
 links 10  10 20 20 -
 rechts 10  10 20 20 -

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01
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Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
Feld 1 (L = 5.25 m)         
 0.00 1 - - - - 0.65e
   1 - 0.002 46.5 - 1.37q
 0.12a 1 3.45 - - - 0.65e
   2 4.89 0.027 46.1 0.23 1.37q
 2.63* 1 38.59 - - - - 
   2 54.78 0.118 44.2 2.71 2.71 
 5.13a 1 3.45 - - - 0.65e
   2 4.89 0.027 46.1 0.23 1.37q
 5.25 1 - - - - 0.65e
   1 - 0.002 46.5 - 1.37q

a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
e: Endauflagereinspannung nach 9.2.1.2(1)
q: aus VEd im Endauflager nach Abs. 9.2.1.4(2)

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 5.25 m)          
 0.00 2 32.44R 18.4 260.74 - - 
 0.12a 2 32.44R 18.4 260.74 - 1.66M
 0.59v 2 32.44 18.4 260.74 34.68 1.66M
 2.63 1 -R 18.4 260.74 34.68 1.66M
 4.67v 2 32.44 18.4 260.74 34.68 1.66M
 5.13a 2 32.44R 18.4 260.74 - 1.66M
 5.25 2 32.44R 18.4 260.74 - - 

a: Auflagerrand
v: Abstand d vom Auflagerrand
R: Querkraft reduziert
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2

Fugenbemessung x VEd vEdi vRdi,max vRdi,ct asw,erf
[m] [kN] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [cm²/m]

Längsfuge 1      
rau (c=0.40, μ=0.70, ν=0.50)      

       
Feld 1 - Kontaktflächenbreite b = 24.0 cm      

0.23 38.16 83.14 850.00 97.92 -  
0.59v 32.44 71.34 850.00 97.92 -  
4.67v -32.44 71.34 850.00 97.92 -  
5.03 -38.16 83.14 850.00 97.92 -  

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1996

Mauerwerksauflager
Abs. 6.1.3

Lager Ek β Ab fd NEd,c NRd,c η
  [-] [cm2] [N/mm2] [kN] [kN] [-]
A-B GK 1.00 480.0A 2.21 41.74 106.14 0.39
GK: Grundkombination
A: Nachweis in vertikaler Richtung

Bewehrungswahl

untere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 2ø14 3.08 -0.05 5.35 0.17 0.17 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

obere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 2ø12 2.26 -0.10 5.44 0.22m 0.22m 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)
m: mäßige Verbundbedingungenm
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Längsbewehrung As                                           [cm²]
M 1:55

Lage 1:
oben

GB 2Ø12

unten
Lage 1: 2Ø14

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

verl. Feldbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)

vorhandene Längsbewehrung Verankerungslängen

3

2

1

1

2

Querkraftbewehrung (Bügel) Feld xa xe ds s Schn. asw
 [m] [m] [mm] [cm] [-] [cm2/m]
1 0.12 5.13 ø8 30.0 2 3.35

Querkraftbewehrung Asw                                        [cm²/m]
M 1:55

erforderliche Querkraftbewehrung

erforderliche Fugenbewehrung

Mindestgehalt gemäß DIN EN 1992-1-1/NA, NDP Zu 9.2.2(6)

vorhandene Querkraftbewehrung

1

2

3

Nachweise (GZT) im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01
Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
  [kN] [kN] [-]  
A 3 0.00 26.46 0.00  
B 3 0.00 26.46 0.00  

Nachweise (Brand) Brandschutznachweis nach DIN EN 1992-1-2

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
Brand 1    1.00*Gk   
 2    1.00*Gk   

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: R30
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 3-seitige Beflammung

Querschnitt Mindestabmessungen nach Tab. 5.5
 Querschnittsbreite b = 200 mm ≥ 80 mm

Achsabstände mittlerer Achsabstand Balken
 x Ek ηfi σfi θcr a Δa aerf am
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 0.12 2 0.7 23.15 969 0 0 0 0
 2.63 2 0.7 269.77 524 15 -2 13 35
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Achsabstand Einzelstäbe
 x Ek ηfi σfi θcr aR30 Δa aerf aR
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 2.63 2 0.70 269.8 524 15 -2 13 35

Achsabstand Eckstäbe
 x asd,erf a  
 [m] [mm] [mm]  
Feld 1 0.12 - -  
 2.63 13 35  

Nachweise (GZG) im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegeschlankheit Begrenzung der Biegeschlankheit

Referenzbewehrungsgrad ρ0 = 0.50 %

Verformungsempfindliche Bauteile werden berücksichtigt.

Feld vorh.l/d ρ ρ' K zul.l/d η
 [-] [%] [%] [-] [-] [-]
1 11.29 0.29 0.00 1.00 28.57 0.40

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 29.40 29.40
 B 29.40 29.40
Einw. Qk.S A 1.37 1.37
 B 1.37 1.37

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Fugenbemessung     OK  
 Bewehrungswahl     OK  
 Mauerwerksaufl. Lager A    OK 0.39
 Lagesicherheit     OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brand    OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Biegeschlankheit Feld 1     OK 0.40
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Pos. 3.4.1 Stb.-Wand

System Beidseitig gelenkig gelagerte Wand
Wandhöhe lw = 3.80 m
Knicklänge l0 = 3.80 m
System ist unverschieblich.

Expositionsklasse XC1

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte

Belastungen Das Eigengewicht der Wand wird berücksichtigt.

Vertikallasten Einwirkung ez fx
  [cm] [kN/m]
 Gk 0.00 39.40
 Qk.S 0.00 2.35

Zusammenstellungen
Zeile 1: fx aus Pos. '3.2.1' B (Fz), Gk (max)     
  39.400  = 39.40 kN/m

Stabendmomente Einwirkung mu mo
  [kNm/m] [kNm/m]
 Gk - 28.98
 Qk.S - 1.73

EW Gk      in z-Richtung                      
M 1:90

58.40
28.98

 z
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EW Qk.S    in z-Richtung                      
M 1:90

2.35
1.73

 z

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2    1.35*Gk +1.50*Qk.S  

Bem.-schnittgrößen maßgebende Kombinationen
 Nr. x nEd mEdy vEdz
  [m] [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
ständig/vorüberg. 2 3.8 82.37 41.71 10.98

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Material Material fyk fck E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30  25 31000
B 500SA 500  200000

Querschnitt Art by h A Iy
 [cm] [cm] [cm2] [cm4]
RE 100.0 20.0 2000 66667
RE: Rechteckquerschnitt

Grafik Querschnittsgrafik
Querschnitt  
M 1:12

3.
4

3.
4

20
.0

3.4 3.4
100.0

 y

z

Expositionsklassen
Abs. 4.2, 4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
 umlaufend XC1 trocken oder ständig nass

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]
 Hintere Wandfläche 10  10 20 20 34
 Vordere Wandfläche 10  10 20 20 34
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Minimaler Bewehrungsgrad ρmin = 0.00 %
Maximaler Bewehrungsgrad ρmax = 4.00 %

Stabilität Nachweis der Knicksicherheit

Schlankheiten
Abs. 5.8.3.1(1)

Achse Ek l0 i λ λlim
  [m] [cm] [-] [-]
y 2 3.80 5.8 65.8 93.8

Die Auswirkungen nach Theorie II. Ordnung dürfen nach 5.8.3.1(1) vernachlässigt 
werden.

Der Knicknachweis entfällt für das Ausweichen in z-Richtung nach DIN EN 1992-1-1, 
5.8.3.1(1).
λy = 65.82 < λlim = 93.84

Biegung Nachweis der Biege- und Normalkrafttragfähigkeit
Abs. 6.1 Ek x NEd MEdy  As1  

 [m] [kN] [kNm]  [cm2]  
2 3.80 82.37 41.71  4.88

Gesamte Stahlfläche As = 9.77 cm²

Nachweise (Brand) Brandschutznachweis nach DIN EN 1992-1-2, Abs. 5.4.2

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: R30
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- Vorder- und Hinterseite brandbeansprucht
- Schlankheit lw/h = 19 ≤ 40

Ausnutzungsgrad
Abs. 5.3.2 (3)
 Ek x nEd,fi nRd μfi
  [m] [kN/m] [kN/m] [-]
 5 3.80 58.40 2866.38 0.02

Mindestmaße
Tabelle 5.4
 hmin hvorh d'min d'vorh
 [mm] [mm] [mm] [mm]
 120 200 10 34

Die Mindestdicke und -achsabstände sind eingehalten. Die Wand ist für eine 
Feuerwiderstandsdauer von 30min nachgewiesen.

Nachweise (GZG) im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Spannungen Nachweis der Spannungen
Abs. 7.2

Endkriechzahl φ = 0.00 -

 x NEd MEd σc,perm/fck Cd/fck
    σc,char/fck Cd/fck
    σs,char/fyk Cd/fyk
 [m] [kN] [kNm] [-] [-]
 (L = 3.80 m)     
 3.80 39.40 -28.98 0.38 0.45
 3.80 41.76 -30.71 0.40 0.60
 3.80 41.76 -30.71 0.68 0.80

Bewehrungswahl Lagermatte je Seite Q524A

  vorh. Stahlfläche As = 10.48 cm²/m
  vorh. Bewehrungsgrad ρ = 0.52 %

Auflagerkräfte charakteristische Werte

Auflagerkräfte Einwirkung Fx,k My,k Fz,k
am Wandfuß  [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
 Gk 58.40 0.00 7.63
 Qk.S 2.35 0.00 0.46
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Auflagerkräfte Einwirkung Fx,k My,k Fz,k
am Wandkopf  [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
 Gk 0.00 0.00 -7.63
 Qk.S 0.00 0.00 -0.46

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Stabilität    OK  
 Biegung    OK  
 Bewehrungswahl    OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brandfall    OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis x   η
  [m]   [-]
 Begrenzung Betondruckspannungen 3.80    OK 0.85
 Begrenzung Stahlzugspannungen 3.80    OK 0.85
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Pos. 3.4.2 Mauerwerk-Wand

System Innenwand
2-seitig gehalten

M 1:180

x

y
z

1.00

3.
95 1.00

±0.00

x

y
z

24

3.
80

3028

8.25 8.25

Abmessungen Mat./Querschnitt Material l h t γ
 [m] [m] [cm] [kN/m³]
HLzA 12-1.0/M2,5 1.00 3.80 24.0 12.0

Massivdecken Material lf k h a b γ
  [m] [-] [cm] [cm] [m] [kN/m³]
Links Oben C 20/25 8.25 0.50 28.0 12.00 1.00 25.0
Rechts Oben C 20/25 8.25 0.50 30.0 12.00 1.00 25.0

Belastungen Belastungen auf das System
Streckenlasten
in x-Richtung

Gleichlasten
  Komm. a s qu qo ez
   [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk (a) Eigengew 0.00 1.00  12.84 0.0
 (b)  0.00 1.00  23.96 0.0
 (c)  0.00 1.00  32.38 0.0
Einw. Qk.S (b)  0.00 1.00  1.73 0.0
 (c)  0.00 1.00  1.94 0.0

(a) Wandeigengewicht 12.00*0.24*3.80  = 10.94 kN/m
 Putz links 0.25*3.80  = 0.95 kN/m
 Putz rechts 0.25*3.80  = 0.95 kN/m
    = 12.84 kN/m

(b) aus Pos. '3.2.2', Lager 'A' (Seite 187)

(c) aus Pos. '3.2.1', Lager 'A' (Seite 182)

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.35*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.S  

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1996-1-1/NA:2019-12
- Einsteinmauerwerk mit unvermörtelten Stoßfugen

Material HLzA 12-1.0-(240)/M2,5
Steinart Mauerziegel
Steintyp Hochlochziegel HLzA
Steindruckfestigkeitsklasse SFK 12
Steinrohdichteklasse RDK 1.0
Mörtelgruppe Normalmauermörtel M2,5

Materialbeiwerte fk γM ζ fd φ∞ λc E ERand
 [N/mm²] [-] [-] [N/mm²] [-] [-] [N/mm²] [N/mm²]
 3.90 1.50 0.85 2.21 1.00 15.0 4293 3902
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Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k My,k Fy,k Mz,k
  [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Einw. Gk A 69.18 0.00 0.00 0.00 0.00
 B  0.00 0.00   
Einw. Qk.S A 3.67 0.00 0.00 0.00 0.00
 B  0.00 0.00   

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 vertikaler Tragwiderstand Mitte    OK 0.23
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Pos. 3.4.3 Mauerwerk-Wand

System Innenwand
2-seitig gehalten

M 1:180

x

y
z

1.00

3.
95 1.00

±0.00

x

y
z

24

3.
80

3028

8.25 8.25

Abmessungen Mat./Querschnitt Material l h t γ
 [m] [m] [cm] [kN/m³]
HLzA 12-1.0/M2,5 1.00 3.80 24.0 12.0

Massivdecken Material lf k h a b γ
  [m] [-] [cm] [cm] [m] [kN/m³]
Links Oben C 20/25 8.25 0.50 28.0 12.00 1.00 25.0
Rechts Oben C 20/25 8.25 0.50 30.0 12.00 1.00 25.0

Belastungen Belastungen auf das System
Streckenlasten
in x-Richtung

Gleichlasten
  Komm. a s qu qo ez
   [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk (a) Eigengew 0.00 1.00  12.84 0.0
 (b)  0.00 1.00  -6.12 0.0
 (c)  0.00 1.00  32.38 0.0
Einw. Qk.S (b)  0.00 1.00  -0.44 0.0
 (c)  0.00 1.00  1.94 0.0

(a) Wandeigengewicht 12.00*0.24*3.80  = 10.94 kN/m
 Putz links 0.25*3.80  = 0.95 kN/m
 Putz rechts 0.25*3.80  = 0.95 kN/m
    = 12.84 kN/m

(b) aus Pos. '3.2.2', Lager 'C' (Seite 187)

(c) aus Pos. '3.2.1', Lager 'A' (Seite 182)

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.35*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.S  

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1996-1-1/NA:2019-12
- Einsteinmauerwerk mit unvermörtelten Stoßfugen

Material HLzA 12-1.0-(240)/M2,5
Steinart Mauerziegel
Steintyp Hochlochziegel HLzA
Steindruckfestigkeitsklasse SFK 12
Steinrohdichteklasse RDK 1.0
Mörtelgruppe Normalmauermörtel M2,5

Materialbeiwerte fk γM ζ fd φ∞ λc E ERand
 [N/mm²] [-] [-] [N/mm²] [-] [-] [N/mm²] [N/mm²]
 3.90 1.50 0.85 2.21 1.00 15.0 4293 3902
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Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k My,k Fy,k Mz,k
  [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Einw. Gk A 39.10 0.00 0.00 0.00 0.00
 B  0.00 0.00   
Einw. Qk.S A 1.49 0.00 0.00 0.00 0.00
 B  0.00 0.00   

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 vertikaler Tragwiderstand Mitte    OK 0.12
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Pos. 3.4.4 Mauerwerk-Wand

System Innenwand
2-seitig gehalten

M 1:125

x

y
z

1.00

3.
95 1.00

±0.00

x

y
z

24

3.
80

3028

8.25 2.88

Abmessungen Mat./Querschnitt Material l h t γ
 [m] [m] [cm] [kN/m³]
HLzA 12-1.0/M2,5 1.00 3.80 24.0 12.0

Massivdecken Material lf k h a b γ
  [m] [-] [cm] [cm] [m] [kN/m³]
Links Oben C 20/25 8.25 0.50 28.0 12.00 1.00 25.0
Rechts Oben C 20/25 2.88 0.50 30.0 12.00 1.00 25.0

Belastungen Belastungen auf das System
Streckenlasten
in x-Richtung

Gleichlasten
  Komm. a s qu qo ez
   [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk (a) Eigengew 0.00 1.00  12.84 0.0
 (b)  0.00 1.00  62.26 0.0
Einw. Qk.S (b)  0.00 1.00  4.50 0.0

(a) Wandeigengewicht 12.00*0.24*3.80  = 10.94 kN/m
 Putz links 0.25*3.80  = 0.95 kN/m
 Putz rechts 0.25*3.80  = 0.95 kN/m
    = 12.84 kN/m

(b) aus Pos. '3.2.2', Lager 'B' (Seite 187)

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.35*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.S  

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1996-1-1/NA:2019-12
- Einsteinmauerwerk mit unvermörtelten Stoßfugen

Material HLzA 12-1.0-(240)/M2,5
Steinart Mauerziegel
Steintyp Hochlochziegel HLzA
Steindruckfestigkeitsklasse SFK 12
Steinrohdichteklasse RDK 1.0
Mörtelgruppe Normalmauermörtel M2,5

Materialbeiwerte fk γM ζ fd φ∞ λc E ERand
 [N/mm²] [-] [-] [N/mm²] [-] [-] [N/mm²] [N/mm²]
 3.90 1.50 0.85 2.21 1.00 15.0 4293 3902
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Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k My,k Fy,k Mz,k
  [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Einw. Gk A 75.10 0.00 0.00 0.00 0.00
 B  0.00 0.00   
Einw. Qk.S A 4.50 0.00 0.00 0.00 0.00
 B  0.00 0.00   

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 vertikaler Tragwiderstand Mitte    OK 0.25
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Pos. F.4.1 Stb.-Streifenfundament

Bodengutachten beachten.

Unter der Bodenplatte ist ein ausreichend
verdichtetes und entwässertes Kies- oder
Schotterbett anzuordnen.

Ein Abdichtungskonzept ist durch die Objektplanung
zu erstellen oder gemäß Bodengutachten.

Einbindetiefe laut Bodengutachten beachten!
Frostfrei auf tragfähigen Boden gründen!
Besondere Forderungen an die Rissbreitenbeschränkung 
lagen nicht vor.

Anschlussbewehrung an anschließende Bauteile einbauen.

Es wurden keine Anpralllasten berücksichtigt. Siehe 
Vorbemerkungen.

Streifenfundament
Beton >= C25/30; BST 500 MA
b/h = ?/?
Bügelmatte R188, Längs 4Ø12 o+u
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System Konstruktiv bewehrtes Streifenfundament, mittig belastet
M 1:15

OKG

13 1324

50
50

34
16

Mauerwerk

Abmessungen
Mat./Querschnitt

hF zF Material bF
[m] [m] [-] [m]
0.50 0.50 C 25/30 0.50

Abmessungen Wanddicke (Mauerwerk) d = 24.00 cm

Expositionsklasse XC2

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
Gk.A  # Eigenlast Fundament   
  Ständige Einwirkungen  

# Die Einwirkung wurde automatisch generiert.

Belastungen  Komm. Fv
   [kN/m]
Einw. Gk (a)  39.40
 (b)  19.00
Einw. Qk.S (c)  2.35
Einw. Gk.A (d) Eigengewicht Fundament 6.25

(a) aus Pos. '3.2.1' B (Fz), Gk (max)     
  39.400  = 39.40 kN/m

(b) Stb.-Wand 0.20*3.80*25.00  = 19.00 kN/m

(c) aus Pos. '3.2.1' B (Fz), Qk.S (max)     
  2.355  = 2.35 kN/m

(d) Eigengew. Fundament 25.0*0.50*0.50  = 6.25 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1997-1
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
GZ GEO-2, BS-P 1    1.35*Gk +1.50*Qk.S +1.35*Gk.A
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 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
GZ STR, BS-P 3    1.35*Gk +1.50*Qk.S  

Material Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Material Material fck fy E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30 25.0 - 31000
B 500SA  500.0 200000

Expositionsklassen
Abs. 4.2, 4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
 umlaufend c XC2 nass, selten trocken
   c: Erhöhung des Vorhaltemaßes um 20 mm: 

Herstellung auf vorbereitetem Baugrund

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]
 oben 20  35 55 55 -
 unten 20  35 55 55 -

Nachweise (GZT) Nachweis im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1997-1, DIN 1054

Mittlerer Sohldruck nach DIN 1054:2010-12

Ek Mk Vk e b' Vd σE,d σR,d η
 [kNm/m] [kN/m] [m] [m] [kN/m] [kN/m2] [kN/m2] [-]
1 0.0 67.0 0.00 0.50 90.8 181.62 270.00 0.67

Bemessung (GZT) Bemessung im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1997-1-1

Ek 3 Bemessungswert Sohldruck σgd = 164.75 kN/m²
(ohne Eigenlast Fundament)
Bemessungswert Betonzugf. fctd = 1.02 N/mm²
Grenzwert f. unbew. Fund. erf  hF/a = 1.00 -
Verhältnis vorh hF/a = 3.85 -

Bewehrungswahl Bewehrungswahl für Fundament (konstruktiv)

Richtung as,erf gewählt as
 [cm2/m]  [cm2/m]
quer 0.00 R188A 1.88
längs unten 0.00 4 Ø 12 9.27
längs oben - 4 Ø 12 9.27
längs unten = 10% der Querbewehrung

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Sohldruck    OK 0.67
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Pos. F.4.2 Stb.-Streifenfundament

Bodengutachten beachten.

Unter der Bodenplatte ist ein ausreichend
verdichtetes und entwässertes Kies- oder
Schotterbett anzuordnen.

Ein Abdichtungskonzept ist durch die Objektplanung
zu erstellen oder gemäß Bodengutachten.

Einbindetiefe laut Bodengutachten beachten!
Frostfrei auf tragfähigen Boden gründen!
Besondere Forderungen an die Rissbreitenbeschränkung 
lagen nicht vor.

Anschlussbewehrung an anschließende Bauteile einbauen.

Es wurden keine Anpralllasten berücksichtigt. Siehe 
Vorbemerkungen.

Streifenfundament
Beton >= C25/30; BST 500 MA
b/h = ?/?
Bügelmatte R188, Längs 4Ø12 o+u
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System Konstruktiv bewehrtes Streifenfundament, mittig belastet
M 1:15

13 1324

50

34
16

34
16

50

Mauerwerk

Abmessungen
Mat./Querschnitt

hF zF Material bF
[m] [m] [-] [m]
0.50 0.50 C 25/30 0.50

Abmessungen Wanddicke (Mauerwerk) d = 24.00 cm

Expositionsklasse XC2

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
Gk.A  # Eigenlast Fundament   
  Ständige Einwirkungen  

# Die Einwirkung wurde automatisch generiert.

Belastungen  Komm. Fv
   [kN/m]
Einw. Gk (a)  69.18
Einw. Qk.S (b)  3.67
Einw. Gk.A (c) Eigengewicht Fundament 6.25

(a) aus Pos. '3.4.2' A (Fx), Gk (max)     
  69.180  = 69.18 kN/m

(b) aus Pos. '3.4.2' A (Fx), Qk.S (max)     
  3.666  = 3.67 kN/m

(c) Eigengew. Fundament 25.0*0.50*0.50  = 6.25 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1997-1
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
GZ GEO-2, BS-P 1    1.35*Gk +1.50*Qk.S +1.35*Gk.A
GZ STR, BS-P 3    1.35*Gk +1.50*Qk.S  

Material Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01
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Material Material fck fy E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30 25.0 - 31000
B 500SA  500.0 200000

Expositionsklassen
Abs. 4.2, 4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
 umlaufend c XC2 nass, selten trocken
   c: Erhöhung des Vorhaltemaßes um 20 mm: 

Herstellung auf vorbereitetem Baugrund

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]
 oben 20  35 55 55 -
 unten 20  35 55 55 -

Nachweise (GZT) Nachweis im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1997-1, DIN 1054

Mittlerer Sohldruck nach DIN 1054:2010-12

Ek Mk Vk e b' Vd σE,d σR,d η
 [kNm/m] [kN/m] [m] [m] [kN/m] [kN/m2] [kN/m2] [-]
1 0.0 79.1 0.00 0.50 107.3 214.66 270.00 0.80

Bemessung (GZT) Bemessung im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1997-1-1

Ek 3 Bemessungswert Sohldruck σgd = 197.78 kN/m²
(ohne Eigenlast Fundament)
Bemessungswert Betonzugf. fctd = 1.02 N/mm²
Grenzwert f. unbew. Fund. erf  hF/a = 1.00 -
Verhältnis vorh hF/a = 3.85 -

Bewehrungswahl Bewehrungswahl für Fundament (konstruktiv)

Richtung as,erf gewählt as
 [cm2/m]  [cm2/m]
quer 0.00 R188A 1.88
längs unten 0.00 4 Ø 12 9.27
längs oben - 4 Ø 12 9.27
längs unten = 10% der Querbewehrung

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Sohldruck    OK 0.80
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 222
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 F.4.3

mb BauStatik S500.de  2025.016 18.01.2026
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Pos. F.4.3 Stb.-Streifenfundament

Bodengutachten beachten.

Unter der Bodenplatte ist ein ausreichend
verdichtetes und entwässertes Kies- oder
Schotterbett anzuordnen.

Ein Abdichtungskonzept ist durch die Objektplanung
zu erstellen oder gemäß Bodengutachten.

Einbindetiefe laut Bodengutachten beachten!
Frostfrei auf tragfähigen Boden gründen!
Besondere Forderungen an die Rissbreitenbeschränkung 
lagen nicht vor.

Anschlussbewehrung an anschließende Bauteile einbauen.

Es wurden keine Anpralllasten berücksichtigt. Siehe 
Vorbemerkungen.

Streifenfundament
Beton >= C25/30; BST 500 MA
b/h = ?/?
Bügelmatte R188, Längs 4Ø12 o+u

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
5 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
4 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH
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mb BauStatik S500.de  2025.016 18.01.2026

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

System Konstruktiv bewehrtes Streifenfundament, mittig belastet
M 1:15

13 1324

50

34
16

34
16

50

Mauerwerk

Abmessungen
Mat./Querschnitt

hF zF Material bF
[m] [m] [-] [m]
0.50 0.50 C 25/30 0.50

Abmessungen Wanddicke (Mauerwerk) d = 24.00 cm

Expositionsklasse XC2

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
Gk.A  # Eigenlast Fundament   
  Ständige Einwirkungen  

# Die Einwirkung wurde automatisch generiert.

Belastungen  Komm. Fv
   [kN/m]
Einw. Gk (a)  39.10
Einw. Qk.S (b)  1.49
Einw. Gk.A (c) Eigengewicht Fundament 6.25

(a) aus Pos. '3.4.3' A (Fx), Gk (max)     
  39.100  = 39.10 kN/m

(b) aus Pos. '3.4.3' A (Fx), Qk.S (max)     
  1.493  = 1.49 kN/m

(c) Eigengew. Fundament 25.0*0.50*0.50  = 6.25 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1997-1
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
GZ GEO-2, BS-P 1    1.35*Gk +1.50*Qk.S +1.35*Gk.A
GZ STR, BS-P 3    1.35*Gk +1.50*Qk.S  

Material Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01
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Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Material Material fck fy E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30 25.0 - 31000
B 500SA  500.0 200000

Expositionsklassen
Abs. 4.2, 4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
 umlaufend c XC2 nass, selten trocken
   c: Erhöhung des Vorhaltemaßes um 20 mm: 

Herstellung auf vorbereitetem Baugrund

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]
 oben 20  35 55 55 -
 unten 20  35 55 55 -

Nachweise (GZT) Nachweis im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1997-1, DIN 1054

Mittlerer Sohldruck nach DIN 1054:2010-12

Ek Mk Vk e b' Vd σE,d σR,d η
 [kNm/m] [kN/m] [m] [m] [kN/m] [kN/m2] [kN/m2] [-]
1 0.0 46.8 0.00 0.50 63.5 126.92 270.00 0.47

Bemessung (GZT) Bemessung im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1997-1-1

Ek 3 Bemessungswert Sohldruck σgd = 110.05 kN/m²
(ohne Eigenlast Fundament)
Bemessungswert Betonzugf. fctd = 1.02 N/mm²
Grenzwert f. unbew. Fund. erf  hF/a = 1.00 -
Verhältnis vorh hF/a = 3.85 -

Bewehrungswahl Bewehrungswahl für Fundament (konstruktiv)

Richtung as,erf gewählt as
 [cm2/m]  [cm2/m]
quer 0.00 R188A 1.88
längs unten 0.00 4 Ø 12 9.27
längs oben - 4 Ø 12 9.27
längs unten = 10% der Querbewehrung

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Sohldruck    OK 0.47
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Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Pos. F.4.4 Stb.-Streifenfundament

Bodengutachten beachten.

Unter der Bodenplatte ist ein ausreichend
verdichtetes und entwässertes Kies- oder
Schotterbett anzuordnen.

Ein Abdichtungskonzept ist durch die Objektplanung
zu erstellen oder gemäß Bodengutachten.

Einbindetiefe laut Bodengutachten beachten!
Frostfrei auf tragfähigen Boden gründen!
Besondere Forderungen an die Rissbreitenbeschränkung 
lagen nicht vor.

Anschlussbewehrung an anschließende Bauteile einbauen.

Es wurden keine Anpralllasten berücksichtigt. Siehe 
Vorbemerkungen.

Streifenfundament
Beton >= C25/30; BST 500 MA
b/h = ?/?
Bügelmatte R188, Längs 4Ø12 o+u
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Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

System Konstruktiv bewehrtes Streifenfundament, mittig belastet
M 1:15

13 1324

50

34
16

34
16

50

Mauerwerk

Abmessungen
Mat./Querschnitt

hF zF Material bF
[m] [m] [-] [m]
0.50 0.50 C 25/30 0.50

Abmessungen Wanddicke (Mauerwerk) d = 24.00 cm

Expositionsklasse XC2

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
Gk.A  # Eigenlast Fundament   
  Ständige Einwirkungen  

# Die Einwirkung wurde automatisch generiert.

Belastungen  Komm. Fv
   [kN/m]
Einw. Gk (a)  75.10
Einw. Qk.S (b)  4.50
Einw. Gk.A (c) Eigengewicht Fundament 6.25

(a) aus Pos. '3.4.4' A (Fx), Gk (max)     
  75.102  = 75.10 kN/m

(b) aus Pos. '3.4.4' A (Fx), Qk.S (max)     
  4.496  = 4.50 kN/m

(c) Eigengew. Fundament 25.0*0.50*0.50  = 6.25 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1997-1
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
GZ GEO-2, BS-P 1    1.35*Gk +1.50*Qk.S +1.35*Gk.A
GZ STR, BS-P 3    1.35*Gk +1.50*Qk.S  

Material Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 227
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Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Material Material fck fy E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30 25.0 - 31000
B 500SA  500.0 200000

Expositionsklassen
Abs. 4.2, 4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
 umlaufend c XC2 nass, selten trocken
   c: Erhöhung des Vorhaltemaßes um 20 mm: 

Herstellung auf vorbereitetem Baugrund

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]
 oben 20  35 55 55 -
 unten 20  35 55 55 -

Nachweise (GZT) Nachweis im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1997-1, DIN 1054

Mittlerer Sohldruck nach DIN 1054:2010-12

Ek Mk Vk e b' Vd σE,d σR,d η
 [kNm/m] [kN/m] [m] [m] [kN/m] [kN/m2] [kN/m2] [-]
1 0.0 85.8 0.00 0.50 116.6 233.14 270.00 0.86

Bemessung (GZT) Bemessung im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1997-1-1

Ek 3 Bemessungswert Sohldruck σgd = 216.26 kN/m²
(ohne Eigenlast Fundament)
Bemessungswert Betonzugf. fctd = 1.02 N/mm²
Grenzwert f. unbew. Fund. erf  hF/a = 1.00 -
Verhältnis vorh hF/a = 3.85 -

Bewehrungswahl Bewehrungswahl für Fundament (konstruktiv)

Richtung as,erf gewählt as
 [cm2/m]  [cm2/m]
quer 0.00 R188A 1.88
längs unten 0.00 4 Ø 12 9.27
längs oben - 4 Ø 12 9.27
längs unten = 10% der Querbewehrung

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Sohldruck    OK 0.86
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Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Pos. F.4.5 Stb.-Streifenfundamente Giebelwände

Bodengutachten beachten.

Unter der Bodenplatte ist ein ausreichend
verdichtetes und entwässertes Kies- oder
Schotterbett anzuordnen.

Ein Abdichtungskonzept ist durch die Objektplanung
zu erstellen oder gemäß Bodengutachten.

Einbindetiefe laut Bodengutachten beachten!
Frostfrei auf tragfähigen Boden gründen!
Besondere Forderungen an die Rissbreitenbeschränkung 
lagen nicht vor.

Anschlussbewehrung an anschließende Bauteile einbauen.

Es wurden keine Anpralllasten berücksichtigt. Siehe 
Vorbemerkungen.

Streifenfundament
Beton >= C25/30; BST 500 MA
b/h = ?/?
Bügelmatte R188, Längs 4Ø12 o+u
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System Konstruktiv bewehrtes Streifenfundament, mittig belastet
M 1:15

OKG

13 1324

50

50

34
16

Mauerwerk

Abmessungen
Mat./Querschnitt

hF zF Material bF
[m] [m] [-] [m]
0.50 0.50 C 25/30 0.50

Abmessungen Wanddicke (Mauerwerk) d = 24.00 cm

Expositionsklasse XC2

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.N  Nutzlasten   
  Kategorie C - Versammlungsräume  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
Gk.A  # Eigenlast Fundament   
  Ständige Einwirkungen  

# Die Einwirkung wurde automatisch generiert.

Belastungen  Komm. Fv
   [kN/m]
Einw. Gk (a)  8.70
 (b)  6.88
 (c)  9.12
Einw. Qk.N   6.25
Einw. Qk.S (d)  0.52
Einw. Gk.A (e) Eigengewicht Fundament 6.25

(a) Lastanteil aus 3.2.1 b=1 m 8.70  = 8.70 kN/m

(b) aus Pos. '3.2.3' A (Fz), Gk (max)     
  6.875  = 6.88 kN/m

(c) Mauerwerk 0.24*3.80*10.00  = 9.12 kN/m

(d) Lastanteil aus 3.2.1 b=1 m     
  0.52*1.00  = 0.52 kN/m

(e) Eigengew. Fundament 25.0*0.50*0.50  = 6.25 kN/m
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Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1997-1
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
GZ GEO-2, BS-P 1   1.35*Gk +1.50*Qk.N +0.75*Qk.S
    +1.35*Gk.A   
GZ STR, BS-P 6   1.35*Gk +1.50*Qk.N +0.75*Qk.S

Material Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Material Material fck fy E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30 25.0 - 31000
B 500SA  500.0 200000

Expositionsklassen
Abs. 4.2, 4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
 umlaufend c XC2 nass, selten trocken
   c: Erhöhung des Vorhaltemaßes um 20 mm: 

Herstellung auf vorbereitetem Baugrund

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]
 oben 20  35 55 55 -
 unten 20  35 55 55 -

Nachweise (GZT) Nachweis im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1997-1, DIN 1054

Mittlerer Sohldruck nach DIN 1054:2010-12

Ek Mk Vk e b' Vd σE,d σR,d η
 [kNm/m] [kN/m] [m] [m] [kN/m] [kN/m2] [kN/m2] [-]
1 0.0 37.7 0.00 0.50 51.5 103.08 270.00 0.38

Bemessung (GZT) Bemessung im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1997-1-1

Ek 6 Bemessungswert Sohldruck σgd = 86.21 kN/m²
(ohne Eigenlast Fundament)
Bemessungswert Betonzugf. fctd = 1.02 N/mm²
Grenzwert f. unbew. Fund. erf  hF/a = 1.00 -
Verhältnis vorh hF/a = 3.85 -

Bewehrungswahl Bewehrungswahl für Fundament (konstruktiv)

Richtung as,erf gewählt as
 [cm2/m]  [cm2/m]
quer 0.00 R188A 1.88
längs unten 0.00 4 Ø 12 9.27
längs oben - 4 Ø 12 9.27
längs unten = 10% der Querbewehrung

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Sohldruck    OK 0.38
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Statik Bauteil 4

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
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Pos. B4 Architektenpläne Bauteil 4
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Rohbau

28.76

28.72

29.01

29.01

KLASSENRAUM
3.E.1

NGF: 64,49 m2

li. RH: 3,05 m
FB: Vinyl

DB: Rasterdecke MW

KLASSENRAUM
3.E.2

NGF: 81,27 m2

li. RH: 3,075 m
FB: Vinyl

DB: Rasterdecke MW

DIFF.
3.E.3

NGF: 62,03 m2

li. RH: 3,075 m
FB: Vinyl

DB: Rasterdecke MW

KLASSENRAUM
3.E.5

NGF: 77,98 m2

li. RH: 3,05 m
FB: Vinyl

DB: Rasterdecke MW

BACKOFFICE SEKRETARIAT

1.E.7a

NGF: 21,48 m
2

li. RH: 2,80 m

FB: Vinyl

DB: Putz/Anstrich/Akustiksegel

SCHULLEITUNG
1.E.6

NGF: 17,27 m
2

li. RH: 2,80 m

FB: Vinyl

DB: Putz/Anstrich/Akustiksegel

FLUR

1.E.7b

NGF: 22,33 m
2

li. RH: 2,80 m

FB: Vinyl

DB: Putz/Anstrich

TECHNIK ELT
4.E.7b
NGF: 5,59 m2

li. RH: 3,675 m
FB: Vinyl
DB: Putz/Anstrich
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Öffnungen (roh)

Rohbau

Schneeverwehungen wurden in der statischen
nicht berücksichtigt.
Diese sind rechtzeitig  eigenverantwortlich zu räumen.
Die durch die Höhenversprünge und Aufbauten
(z.B. Lüftungsanlagen) entstehende
Schneeverwehung muss geräumt werden!

Vorbemerkungen beachten!
Die Montagezustände sind jeweils ausführende Firma nachzuweisen!

Attika
Höhe über Dach < 0,50 m

              PV-Anlage
Bestandsstatik Schneelast = 0,75 kN/m2
Schneelast aktuell = 0,52 kN/m2
PV-Anlage waagerecht aktuell = 0,20 kN/m2
Summe = 0,72 kN/m2 < 0,75 kN/m2

               Lüftungskanäle
Wetterfesten Lüftungskanäle: Last auf 1 m Breite verteilen.
Flächenlast von ca. 0,23 kN/m2 nicht überschreiten.
PV-Anlage in diesem Bereich nicht aufstellen.

                 Stahlbau
Die Stahlkonstruktion ist zug-, druck- und schubfest herzustellen,
auszusteifen und mit dem vorhanden Gebäude zu verbinden
(z.B. Auskreuzen, biegesteife Ecken, Stegbleche, Vouten,
Kopfbänder, …….).

Überzug + Stützen erhalten!
Abriss nur Glasbausteine!

Neubau

Holz-Stütze F30, b/h = 20/12 cm, NH C24

4.5.3 Stahl-Stütze   -   F30 verkleiden siehe nächste Position, HEA 100, S 235

4.5.3. Brandschutzbekleidungen für den Stahlbau

4.5.4 Stahl-Stütze   -   F30 verkleiden siehe nächste Position, HEA 100, S 235

4.5.4. Brandschutzbekleidungen für den Stahlbau

4.5.5 Stahl-Stütze   -   F30 verkleiden siehe nächste Position, HEA 100, S 235

4.5.5. Brandschutzbekleidungen für den Stahlbau

4F41v Stb.-Streifenfundament vorhanden

4F51 Stb.-Einzelfundament, by/bz/h = 50/50/100 cm, B 500SA, C 25/30

4F52 Stb.-Einzelfundament, by/bz/h = 50/50/100 cm, B 500SA, C 25/30

4F53A
Stb.-Einzelfundament   -   Nachberechnung vorh. Fundament, by/bz/h = 
130/130/90 cm, C 16/20

4F53B Stb.-Einzelfundament   -   Neu, by/bz/h = 55/55/50 cm, B 500SA, C 25/30

4F54A
Stb.-Einzelfundament   -   Nachberechnung vorh. Fundament, by/bz/h = 
120/120/90 cm, C 16/20

4F54B Stb.-Einzelfundament   -   Neu, by/bz/h = 70/70/50 cm, B 500SA, C 25/30

16v Stb.-Decke, d=17 cm

17v Stb.-Decke, d=14 cm

18v Stb.-Überzug, b/d=36/45 cm

19v Stb.-Überzug, b/d=36,5/45 cm

20v Klinker, b/d=36,5/36,5 cm

21v Stb.-Decke, d=14 cm

22v Stb.-Überzug, b/d=30/45 cm

23v Pfeiler, b/d=24/30

24v Pfeiler, b/d=11,5/30

25v Stb.-Decke d=12 cm, vorhanden!

26v Stb.-Überzug, b/d=24/45 cm

27v Stb.-Überzug, b/d=30/45 cm

29v Stb.-Stütze, b/d=12/24 cm

31v Stb.-Überzug, b/d=30/45 cm

32v Stb.-Stützen, 12/24

33v Stb.-Stützen, 12/24

35v Stb.-Überzug, b/d=36,5/45 cm

36v Stb.-Überzug, b/d=36,5/45 cm

37v Stb.-Überzug, b/d=30/45 cm

38v+39v Stb.-Stützen, 12/24

39v Stb.-Stützen, 12/24

40v Stb.-Überzug, b/d=30/45 cm

40v Stb.-Überzug, b/d=36,5/45 cm

41v Klinker, b/d=36,5/36,5 cm

42v Stb.-Decke, d=25 cm

43v Stb.-Decke, d=25 cm

44v Stb.-Decke, d=25 cm

Brandschutzbekleidungen für den Stahlbau

Position Positionsbeschreibung

45v

4.2.1 Holz-Balkendecke F30, b/h = 14/30 cm, NH C24, a = 1.00 m

4.2.2 Holz-Balkendecke F30, b/h = 12/18 cm, NH C24, a = 1.00 m

4.2.34v

Stb.-Überzug, b/d=50/80 cm

Stb.-Decke d=25 cm vorhanden   -   Lastermittlung

4.3.1 Stb.-Sturz F30, b/h = 24/24 cm, B 500SA, C 25/30

4.3.2

46v

Stb.-Sturz F30, b/h = 24/24 cm, B 500SA, C 25/30

4.3.3 Holz-Träger F30, b/h = 20/16 cm, NH C24

4.3.4 Stahl-Träger   -   F30 verkleiden siehe nächste Position, 2x HEM 180, S 

Stb.-Überzug, b/d=24/45 cm

235

4.3.4. Brandschutzbekleidungen für den Stahlbau

4.3.5

67v

Stahl-Träger   -   F30 verkleiden siehe nächste Position, 2x HEM 160, S 
235

4.3.5.

4.3.6 Holz-Träger F30, b/h = 20/16 cm, NH C24

Fundament, 130/130/90

4.3.7 Stahl-Träger   -   F30 verkleiden siehe nächste Position, HEA 120, S 235

4.3.7. Brandschutzbekleidungen für den Stahlbau

69v

4.4.1v MW-Außenwand F30 vorhanden

4.5.1 Holz-Stütze F30, b/h = 20/12 cm, NH C24

4.5.2

Fundament, 120/120/90
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Pos. 4.2.1 Holz-Balkendecke F30

System Holz-Einfeldträger als Balkenlage

M 1:70

A B
1

8.21

Abmessungen / Nutzungsklassen Feld l lef,m NKL
 [m] [m]  
1 8.21 8.21 1

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
 [m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 10.00 starr frei
B 8.21 10.00 starr frei

Material NH C24

Querschnitt /
Balkenabstand

b/h = 14/30 cm; a = 1.00 m

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

0.80

0.18

8.21

Qk.S

0.52

8.21

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 8.21  0.18
 (a)  1  0.00 8.21  0.80
Einw. Qk.S (b)  1  0.00 8.21  0.52
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(a) Abdichtung und Dämmung 0.40  = 0.40 kN/m²
 Lüftung und Verkleidung 0.40  = 0.40 kN/m²
    = 0.80 kN/m²

(b) aus Pos. 'L3' Schnee, Dach, pL,     
 Qk.S     
  0.520  = 0.52 kN/m²

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm/m]  [kN/m]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00 * 4.01 *
  4.11 8.23 * 0.00  
  8.21 0.00  -4.01 *
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00 * 2.13 *
  4.11 4.38 * 0.00  
  8.21 0.00  -2.13 *

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 3 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S  
selten 6   1.00*Gk +1.00*Qk.S  
 8   1.00*Gk +1.00*Qk.S  
quasi-ständig 9   1.00*Gk   
Brand 10   1.00*Gk   
Lagesicherheit 13 st  0.90*Gk   
st./vor. Auflagerkr. 15 st  1.00*Gk   

ku: kurz
st: ständig

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm/m]  [kNm/m]  [kN/m]  [kN/m]  
Feld 1  0.00 0.00 2 0.00 3 4.01 2 8.61 3
  4.11 8.23 2 17.68 3 0.00 2 0.00 3
  8.21 0.00 2 0.00 3 -8.61 3 -4.01 2

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1995-1-1

Material Holz fm,k ft0k fc0k fc90k fvk E0mean kfi
    [N/mm2]   [-]
NH C24 24.0 14.5 21.0 2.5 4.0 11000 1.25

Mauerwerk an Auflager A HLzA 6/M5
Steinart Mauerziegel
Steintyp Hochlochziegel HLzA
Steindruckfestigkeitsklasse SFK 6
Mörtelgruppe Normalmauermörtel M5
charakt. Druckfestigkeit fk = 3.12 N/mm²

Querschnittswerte b h A Iy
[cm] [cm] [cm2] [cm4]
14.0 30.0 420.0 31500.0
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Schnitt Holzbalken
M 1:10

14

30

Brandfall vierseitige Brandbeanspruchung
Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min

Restquerschnitt
Abs. 4.2.3

βn br hr p Ar Iy,r
[mm/min] [cm] [cm] [cm] [cm2] [cm4]

0.80 9.2 25.2 68.8 231.8 12269.0

Schnitt Holzbalken
M 1:10

beflammte
Querschnittsseiten

9.2

25
.2

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1, DIN EN 1996-1-1

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod Myd σm,d fm,d η  
 [m]  [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 8.21 m, kcrit = 0.97)       
 4.11 3 0.90 17.68 8.42 16.62 0.52 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod Vz,d τd fv,d η  
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 0.33 3 0.90 7.91 0.57 2.77 0.20 *
 7.88 3 0.90 -7.91 0.57 2.77 0.20  

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. Folgende 
Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen  l lef,m
 [m] [m]
Feld 1 8.21 8.21

Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η  
  [-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Auflager A 3 0.90 8.61 182.0 1.00 0.47 1.73 0.27  
Auflager B 3 0.90 8.61 182.0 1.00 0.47 1.73 0.27  

f*c90d: kc90 * fc90d
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Mauerwerksauflager Nachweis der Auflagerpressung nach DIN EN 1996-1-1
Abs. 6.1.3 Aufl. Ek β Ab fd NEdc NRdc η

  [-] [cm2] [N/mm2] [kN] [kN] [-]
A 3 1.00 140.0 1.77 8.61 24.74 0.35

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
  [kN] [kN] [-]  
A 13 0.00 3.61 0.00  
B 13 0.00 3.61 0.00  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh  wzul η  
 [m]   [mm]  [mm] [-]  
Feld 1 (L= 8.21 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 4.11 6 winst 25.5 l/300= 27.4 0.93  
 4.11 8 wfin 35.5 l/200= 41.1 0.87  
 4.11 9 wnet,fin 26.7 l/300= 27.4 0.97  

winst: Nachweis der elastischen Durchbiegung
wfin: Nachweis der Enddurchbiegung
wnet,fin: Nachweis des Durchhangs

Nachweise (Brand) Nachweise der Feuerwiderstandsfähigkeit nach DIN EN 1995-1-2, 4.2.3

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: R30
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 4-seitige Beflammung
- Methode mit reduzierten Eigenschaften

Brandfall Brandbeanspruchung treq
   [min]
 vierseitig (oben/unten/links/rechts) 30

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod,fi Myd,fi σm,d,fi fm,d,fi η  
 [m]  [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 8.21 m, kcrit = 0.78)       
 4.11 10 0.85 8.23 8.45 25.55 0.42 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod,fi Vz,d,fi τd,fi fv,d,fi η  
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 0.33 10 0.85 3.68 0.48 4.26 0.11 *
 7.88 10 0.85 -3.68 0.48 4.26 0.11  

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. Folgende 
Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen  l lef,m
 [m] [m]
Feld 1 8.21 8.21

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k
  [kN/m]
Einw. Gk A 4.01
 B 4.01
Einw. Qk.S A 2.13
 B 2.13
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Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 1 4.11    OK 0.52
 Querkraft Feld 1 0.33    OK 0.20
 Auflagerpressung Auflager A     OK 0.27
 Mauerwerksaufl. Auflager A     OK 0.35
 Lagesicherheit      OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 1 4.11    OK 0.42
 Querkraft Feld 1 0.33    OK 0.11

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Anfangsdurchbieg. Feld 1 4.11    OK 0.93
 Enddurchbiegung Feld 1 4.11    OK 0.87
 gesamte Enddurchb. Feld 1 4.11    OK 0.97
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Pos. 4.2.2 Holz-Balkendecke F30

System Holz-Einfeldträger als Balkenlage

M 1:40

A B
1

4.40

Abmessungen / Nutzungsklassen Feld l lef,m NKL
 [m] [m]  
1 4.40 4.40 1

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
 [m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 10.00 starr frei
B 4.40 10.00 starr frei

Material NH C24

Querschnitt /
Balkenabstand

b/h = 12/18 cm; a = 1.00 m

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

0.80

0.09

4.40

Qk.S

0.52

4.40

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 4.40  0.09
 (a)  1  0.00 4.40  0.80
Einw. Qk.S (b)  1  0.00 4.40  0.52
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(a) Abdichtung und Dämmung 0.40  = 0.40 kN/m²
 Lüftung und Verkleidung 0.40  = 0.40 kN/m²
    = 0.80 kN/m²

(b) aus Pos. 'L3' Schnee, Dach, pL,     
 Qk.S     
  0.520  = 0.52 kN/m²

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm/m]  [kN/m]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00 * 1.96 *
  2.20 2.16 * 0.00  
  4.40 0.00  -1.96 *
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00 * 1.14 *
  2.20 1.26 * 0.00  
  4.40 0.00  -1.14 *

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 3 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S  
selten 6   1.00*Gk +1.00*Qk.S  
 8   1.00*Gk +1.00*Qk.S  
quasi-ständig 9   1.00*Gk   
Brand 10   1.00*Gk   
Lagesicherheit 13 st  0.90*Gk   
st./vor. Auflagerkr. 15 st  1.00*Gk   

ku: kurz
st: ständig

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm/m]  [kNm/m]  [kN/m]  [kN/m]  
Feld 1  0.00 0.00 2 0.00 3 1.96 2 4.36 3
  2.20 2.16 2 4.80 3 0.00 2 0.00 3
  4.40 0.00 2 0.00 3 -4.36 3 -1.96 2

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1995-1-1

Material Holz fm,k ft0k fc0k fc90k fvk E0mean kfi
    [N/mm2]   [-]
NH C24 24.0 14.5 21.0 2.5 4.0 11000 1.25

Mauerwerk an Auflager A HLzA 6/M5
Steinart Mauerziegel
Steintyp Hochlochziegel HLzA
Steindruckfestigkeitsklasse SFK 6
Mörtelgruppe Normalmauermörtel M5
charakt. Druckfestigkeit fk = 3.12 N/mm²

Querschnittswerte b h A Iy
[cm] [cm] [cm2] [cm4]
12.0 18.0 216.0 5832.0
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Schnitt Holzbalken
M 1:10

12

18

Brandfall vierseitige Brandbeanspruchung
Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min

Restquerschnitt
Abs. 4.2.3

βn br hr p Ar Iy,r
[mm/min] [cm] [cm] [cm] [cm2] [cm4]

0.80 7.2 13.2 40.8 95.0 1380.0

Schnitt Holzbalken
M 1:5

beflammte
Querschnittsseiten

7.2

13
.2

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1, DIN EN 1996-1-1

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod Myd σm,d fm,d η  
 [m]  [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 4.40 m, kcrit = 1.00)       
 2.20 3 0.90 4.80 7.40 16.62 0.45 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod Vz,d τd fv,d η  
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 0.21 3 0.90 3.94 0.55 2.77 0.20 *
 4.19 3 0.90 -3.94 0.55 2.77 0.20  

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. Folgende 
Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen  l lef,m
 [m] [m]
Feld 1 4.40 4.40

Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η  
  [-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Auflager A 3 0.90 4.36 156.0 1.00 0.28 1.73 0.16  
Auflager B 3 0.90 4.36 156.0 1.00 0.28 1.73 0.16  

f*c90d: kc90 * fc90d

Mauerwerksauflager Nachweis der Auflagerpressung nach DIN EN 1996-1-1
Abs. 6.1.3 Aufl. Ek β Ab fd NEdc NRdc η

  [-] [cm2] [N/mm2] [kN] [kN] [-]
A 3 1.00 120.0 1.77 4.36 21.21 0.21
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Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
  [kN] [kN] [-]  
A 13 0.00 1.76 0.00  
B 13 0.00 1.76 0.00  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh  wzul η  
 [m]   [mm]  [mm] [-]  
Feld 1 (L= 4.40 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 2.20 6 winst 10.7 l/300= 14.7 0.73  
 2.20 8 wfin 14.8 l/200= 22.0 0.67  
 2.20 9 wnet,fin 10.8 l/300= 14.7 0.74  

winst: Nachweis der elastischen Durchbiegung
wfin: Nachweis der Enddurchbiegung
wnet,fin: Nachweis des Durchhangs

Nachweise (Brand) Nachweise der Feuerwiderstandsfähigkeit nach DIN EN 1995-1-2, 4.2.3

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: R30
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 4-seitige Beflammung
- Methode mit reduzierten Eigenschaften

Brandfall Brandbeanspruchung treq
   [min]
 vierseitig (oben/unten/links/rechts) 30

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod,fi Myd,fi σm,d,fi fm,d,fi η  
 [m]  [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 4.40 m, kcrit = 1.00)       
 2.20 10 0.79 2.16 10.31 23.56 0.44 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod,fi Vz,d,fi τd,fi fv,d,fi η  
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 0.21 10 0.79 1.77 0.56 3.93 0.14 *
 4.19 10 0.79 -1.77 0.56 3.93 0.14  

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. Folgende 
Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen  l lef,m
 [m] [m]
Feld 1 4.40 4.40

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k
  [kN/m]
Einw. Gk A 1.96
 B 1.96
Einw. Qk.S A 1.14
 B 1.14

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 1 2.20    OK 0.45
 Querkraft Feld 1 0.21    OK 0.20
 Auflagerpressung Auflager A     OK 0.16
 Mauerwerksaufl. Auflager A     OK 0.21
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 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Lagesicherheit      OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 1 2.20    OK 0.44
 Querkraft Feld 1 0.21    OK 0.14

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Anfangsdurchbieg. Feld 1 2.20    OK 0.73
 Enddurchbiegung Feld 1 2.20    OK 0.67
 gesamte Enddurchb. Feld 1 2.20    OK 0.74
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Pos. 4.2.34v Stb.-Decke d=25 cm vorhanden   -   Lastermittlung

System Einachsig gespannte Platte

M 1:100

A B
1

11.30

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

8.05

11.30
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Qk.S

0.75

11.30

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk (a)  1  0.00 11.30  8.05
Einw. Qk.S   1  0.00 11.30  0.75

(a) Belag und Putz und Gefälle 2.05  = 2.05 kN/m²
 Eigenlast 6.00  = 6.00 kN/m²
    = 8.05 kN/m²

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk A 45.48 45.48
 B 45.48 45.48
Einw. Qk.S A 4.24 4.24
 B 4.24 4.24
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Pos. 4.3.1 Stb.-Sturz F30

Bei der Stb.-Decke (insbesondere Dachdecke) ist möglicher Rissbildung im Mauerwerk und Putz durch 
geeignete Maßnahmen (z.B. Zentrierleisten, Fugenausbildung; konstruktive Zentrierung durch weichen 
Randstreifen; Kantennut; Kellenschnitt; Herabziehen der Attikaverkleidung, o.ä. mit entsprechender 
Ausbildung der Außenhaut; Trennlage am Wandkopf z.B. besandeten Bitumenpappe R500; spätes Ausschalen 
und sorgfältige Nachbehandlung des Betons; Anordnung eines mit der Stb.-Decke monolithisch verbundenen 
Stb.-Unter- oder Überzuges; Sollbruchstelle in den Ecken mittels oben diagonaler Holzlatte bei l/6; bei 
gleitender Auflagerung der obersten Geschossdecke muss die Halterung der Wand am Kopf muss durch einen 
Ringbalken erfolgen.), entgegenzuwirken.

Auflager A + B = Betonpolster anordnen

Unterzug nicht teilbetonieren!

Fuge immer rau ausführen!

Verankerungslängen beachten! Teilweise mit Haken 
oder zusätzlichen Steckbügeln am Endauflager 
verankern!

System Einfeldträger (24.0/24.0/174.0)
System

M 1:20

A B
1

1.74

Abmessungen Mat./Querschnitt Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 1.74 C 25/30 24.0/24.0

Expositionsklasse XC1

Grafik Querschnittsgrafik

M 1:10

y
z

24

24

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 24.0 Mauerw. fest
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Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
B 1.74 24.0 Mauerw. fest

Lager a1,min hc Art
 [m] [m]  
A 0.00 3.00 HLzA 6/M2,5
B 0.00 3.00 HLzA 6/M2,5

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.N  Nutzlasten   
  Kategorie C - Versammlungsräume fw

Erläuterungen Lastansatz ungünstig (fw)
Die Lasten der Einwirkung werden in ungünstiger Laststellung wirkend angesetzt.

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

25.2

1.4

1.74

Qk.N

3.15

1.74

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 1.74  1.44
 (a)  1  0.00 1.74  25.20
Einw. Qk.N (b)  1  0.00 1.74  3.15

(a) Lastanteil aus vorh. Stb.-Decken     
  (0.20*25.0)*(8.40/2)  = 21.00 kN/m
 Abdichtung und Dämmung 0.50*8.40/2  = 2.10 kN/m
 Abgehängte Decke und Lüftung     
  0.50*8.40/2  = 2.10 kN/m
    = 25.20 kN/m

(b) Nutzulast für nicht begehbare     
 Dächer größer als Schneelast     
  0.75*8.40/2  = 3.15 kN/m

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00 * 23.18 *
  0.12 2.59  19.98  
  0.33 6.25  14.28  
  0.87 10.08 * 0.00  
  1.41 6.25  -14.28  
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 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  
  1.62 2.59  -19.98  
  1.74 0.00  -23.18 *
Einw. Qk.N 1 0.00 0.00 * 2.74 *
  0.12 0.31  2.36  
  0.33 0.74  1.69  
  0.87 1.19 * 0.00  
  1.41 0.74  -1.69  
  1.62 0.31  -2.36  
  1.74 0.00  -2.74 *

Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N  

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
Lagesicherheit 3    0.90*Gk   
 4    1.10*Gk +1.50*Qk.N  

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
st./vor. Auflagerkr. 5    1.00*Gk   
 6    1.35*Gk +1.50*Qk.N  

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 2 23.18 1 35.40 2
  0.12 2.59 1 3.96 2 19.98 1 30.52 2
  0.33 6.14 1 9.38 2 14.49 1 22.13 2
  0.87 10.08 1 15.40 2 0.00 1 0.00 2
  1.41 6.14 1 9.38 2 -22.13 2 -14.49 1
  1.62 2.59 1 3.96 2 -30.52 2 -19.98 1
  1.74 0.00 1 0.00 2 -35.40 2 -23.18 1

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1, DIN EN 1996

Stahlbeton Material fyk fck E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30  25 31000
B 500SA 500  200000

Mauerwerk an Auflagern A, B HLzA 6/M2,5
Steinart Mauerziegel
Steintyp Hochlochziegel HLzA
Steindruckfestigkeitsklasse SFK 6
Mörtelgruppe Normalmauermörtel M2,5
charakt. Druckfestigkeit fk = 2.74 N/mm²

Querschnitt Art b h A Iy
 [cm] [cm] [cm2] [cm4]
RE 24.0 24.0 576 27648
RE: Rechteckquerschnitt
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Grafik Querschnittsgrafik [cm]

M 1:10

y
z

24
24

Expositionsklassen Abs. 4.2, 4.4 Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
Feld 1 umlaufend XC1 trocken oder ständig nass

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 oben 10  10 20 20 34
 unten 10  10 20 20 34
 links 10  10 20 20 -
 rechts 10  10 20 20 -

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
Feld 1 (L = 1.74 m)         
 0.00 1 - - - - 0.42e
   1 - 0.003 20.6 - 1.16q
 0.12a 1 2.59 - - - 0.42e
   2 3.95 0.052 20.2 0.43 1.16q
 0.87* 1 10.08 - - - - 
   2 15.40 0.140 19.4 1.75 1.75 
 1.62a 1 2.59 - - - 0.42e
   2 3.95 0.052 20.2 0.43 1.16q
 1.74 1 - - - - 0.42e
   1 - 0.003 20.6 - 1.16q

a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
e: Endauflagereinspannung nach 9.2.1.2(1)
q: aus VEd im Endauflager nach Abs. 9.2.1.4(2)

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 1.74 m)          
 0.00 2 22.13R 18.4 114.75 - - 
 0.12a 2 22.13R 18.4 114.75 - 2.00M
 0.33v 2 22.13 18.4 114.75 24.20 2.00M
 0.87 1 -R 18.4 114.75 24.20 2.00M
 1.41v 2 22.13 18.4 114.75 24.20 2.00M
 1.62a 2 22.13R 18.4 114.75 - 2.00M
 1.74 2 22.13R 18.4 114.75 - - 

a: Auflagerrand
v: Abstand d vom Auflagerrand
R: Querkraft reduziert
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1996

Mauerwerksauflager
Abs. 6.1.3

Lager Ek β Ab fd NEd,c NRd,c η
  [-] [cm2] [N/mm2] [kN] [kN] [-]
A-B GK 1.00 576.0A 1.55 35.40 89.31 0.40
GK: Grundkombination
A: Nachweis in vertikaler Richtung
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Bewehrungswahl

untere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 2ø12 2.26 -0.03 1.80 0.15 0.15 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

obere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 2ø12 2.26 -0.03 1.80 0.15 0.15 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

Längsbewehrung As                                           [cm²]
M 1:20

Lage 1:
oben

GB 2Ø12

unten
Lage 1: GB 2Ø12

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

verl. Feldbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)

vorhandene Längsbewehrung Verankerungslängen

2

1

1

2

Querkraftbewehrung (Bügel) Feld xa xe ds s Schn. asw
 [m] [m] [mm] [cm] [-] [cm2/m]
1 0.12 1.62 ø8 15.0 2 6.70

Querkraftbewehrung Asw                                        [cm²/m]
M 1:20

erforderliche Querkraftbewehrung

Mindestgehalt gemäß DIN EN 1992-1-1/NA, NDP Zu 9.2.2(6)

vorhandene Querkraftbewehrung

1

2

3

4

5

6

Nachweise (GZT) im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01
Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
 [-] [kN] [kN] [-]  
A 3 0.00 20.86 0.00  
B 3 0.00 20.86 0.00  

Nachweise (Brand) Brandschutznachweis nach DIN EN 1992-1-2

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
Brand 1    1.00*Gk   
 2    1.00*Gk +0.60*Qk.N  m
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- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: R30
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 3-seitige Beflammung

Querschnitt Mindestabmessungen nach Tab. 5.5
 Querschnittsbreite b = 240 mm ≥ 80 mm

Achsabstände mittlerer Achsabstand Balken
 x Ek ηfi σfi θcr a Δa aerf am
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 0.12 2 0.7 57.77 694 0 0 0 0
 0.87 2 0.7 236.05 551 15 -5 10 34

Achsabstand Einzelstäbe
 x Ek ηfi σfi θcr aR30 Δa aerf aR
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 0.87 2 0.70 236.1 551 15 -5 10 34

Achsabstand Eckstäbe
 x asd,erf a  
 [m] [mm] [mm]  
Feld 1 0.12 - -  
 0.87 10 34  

Nachweise (GZG) im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegeschlankheit Begrenzung der Biegeschlankheit

Referenzbewehrungsgrad ρ0 = 0.50 %

Verformungsempfindliche Bauteile werden berücksichtigt.

Feld vorh.l/d ρ ρ' K zul.l/d η
 [-] [%] [%] [-] [-] [-]
1 8.45 0.35 0.00 1.00 33.33 0.25

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 23.18 23.18
 B 23.18 23.18
Einw. Qk.N A 2.74 2.74
 B 2.74 2.74

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Bewehrungswahl     OK  
 Mauerwerksaufl. Lager A    OK 0.40
 Lagesicherheit     OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brand    OK  
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Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Biegeschlankheit Feld 1     OK 0.25
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Pos. 4.3.2 Stb.-Sturz F30

Bei der Stb.-Decke (insbesondere Dachdecke) ist möglicher Rissbildung im Mauerwerk und Putz durch 
geeignete Maßnahmen (z.B. Zentrierleisten, Fugenausbildung; konstruktive Zentrierung durch weichen 
Randstreifen; Kantennut; Kellenschnitt; Herabziehen der Attikaverkleidung, o.ä. mit entsprechender 
Ausbildung der Außenhaut; Trennlage am Wandkopf z.B. besandeten Bitumenpappe R500; spätes Ausschalen 
und sorgfältige Nachbehandlung des Betons; Anordnung eines mit der Stb.-Decke monolithisch verbundenen 
Stb.-Unter- oder Überzuges; Sollbruchstelle in den Ecken mittels oben diagonaler Holzlatte bei l/6; bei 
gleitender Auflagerung der obersten Geschossdecke muss die Halterung der Wand am Kopf muss durch einen 
Ringbalken erfolgen.), entgegenzuwirken.

Auflager A + B = Betonpolster anordnen

Unterzug nicht teilbetonieren!

Fuge immer rau ausführen!

Verankerungslängen beachten! Teilweise mit Haken 
oder zusätzlichen Steckbügeln am Endauflager 
verankern!

System Einfeldträger (24.0/24.0/125.0)
System

M 1:15

A B
1

1.25

Abmessungen Mat./Querschnitt Feld l Material b/h
 [m]  [cm]
1 1.25 C 25/30 24.0/24.0

Expositionsklasse XC1

Grafik Querschnittsgrafik

M 1:10

y
z

24

24

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 24.0 Mauerw. fest
B 1.25 24.0 Mauerw. fest

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
5 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
4 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 258
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 4.3.2

mb BauStatik S340.de  2024.016 18.01.2026

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Lager a1,min hc Art
 [m] [m]  
A 0.00 3.00 HLzA 6/M2,5
B 0.00 3.00 HLzA 6/M2,5

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.N  Nutzlasten   
  Kategorie C - Versammlungsräume fw

Erläuterungen Lastansatz ungünstig (fw)
Die Lasten der Einwirkung werden in ungünstiger Laststellung wirkend angesetzt.

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

27.0

1.4

1.25

Qk.N

4.50

1.25

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 1.25  1.44
 (a)  1  0.00 1.25  27.00
Einw. Qk.N (b)  1  0.00 1.25  4.50

(a) Lastanteil aus vorh. Stb.-Decken     
  (0.14*25.0)*(5.50/2+4.50/2)*1.2  = 21.00 kN/m
 Abdichtung und Dämmung     
  0.50*(5.50/2+4.50/2)*1.2  = 3.00 kN/m
 Abgehängte Decke und Lüftung     
  0.50*(5.50/2+4.50/2)*1.2  = 3.00 kN/m
    = 27.00 kN/m

(b) Nutzulast für nicht begehbare     
 Dächer größer als Schneelast     
  0.75*(5.50/2+4.50/2)*1.2  = 4.50 kN/m

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00 * 17.78 *
  0.12 1.93  14.36  
  0.33 4.35  8.28  
  0.63 5.55 * 0.00  
  0.92 4.35  -8.28  
  1.13 1.93  -14.36  
  1.25 0.00  -17.78 *
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 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  
Einw. Qk.N 1 0.00 0.00 * 2.81 *
  0.12 0.31  2.27  
  0.33 0.69  1.31  
  0.63 0.88 * 0.00  
  0.92 0.69  -1.31  
  1.13 0.31  -2.27  
  1.25 0.00  -2.81 *

Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N  

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
Lagesicherheit 3    0.90*Gk   
 4    1.10*Gk +1.50*Qk.N  

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
st./vor. Auflagerkr. 5    1.00*Gk   
 6    1.35*Gk +1.50*Qk.N  

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 2 17.77 1 28.21 2
  0.12 1.93 1 3.06 2 14.36 1 22.80 2
  0.33 4.28 1 6.80 2 8.50 1 13.50 2
  0.58 5.52 1 8.77 2 1.37 1 2.17 2
  0.92 4.28 1 6.80 2 -13.50 2 -8.50 1
  1.13 1.93 1 3.06 2 -22.80 2 -14.36 1
  1.25 0.00 1 0.00 2 -28.21 2 -17.77 1

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1, DIN EN 1996

Stahlbeton Material fyk fck E
 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30  25 31000
B 500SA 500  200000

Mauerwerk an Auflagern A, B HLzA 6/M2,5
Steinart Mauerziegel
Steintyp Hochlochziegel HLzA
Steindruckfestigkeitsklasse SFK 6
Mörtelgruppe Normalmauermörtel M2,5
charakt. Druckfestigkeit fk = 2.74 N/mm²

Querschnitt Art b h A Iy
 [cm] [cm] [cm2] [cm4]
RE 24.0 24.0 576 27648
RE: Rechteckquerschnitt

Grafik Querschnittsgrafik [cm]

M 1:10

y
z

24

24
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Expositionsklassen Abs. 4.2, 4.4 Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
Feld 1 umlaufend XC1 trocken oder ständig nass

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 oben 10  10 20 20 34
 unten 10  10 20 20 34
 links 10  10 20 20 -
 rechts 10  10 20 20 -

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek Myd,o x/do zo As,o As,o,erf 
     Myd,u x/du zu As,u As,u,erf 
 [m]   [kNm]  [cm] [cm2] [cm2] 
Feld 1 (L = 1.25 m)         
 0.00 1 - - - - 0.24e
   1 - 0.003 20.6 - 0.93q
 0.12a 1 1.93 - - - 0.24e
   2 3.06 0.045 20.3 0.33 0.93q
 0.63* 1 5.55 - - - - 
   2 8.82 0.088 19.9 0.97 0.97 
 1.13a 1 1.93 - - - 0.24e
   2 3.06 0.045 20.3 0.33 0.93q
 1.25 1 - - - - 0.24e
   1 - 0.003 20.6 - 0.93q

a: Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
e: Endauflagereinspannung nach 9.2.1.2(1)
q: aus VEd im Endauflager nach Abs. 9.2.1.4(2)

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd θ VRd,max VRd,c asw,erf 
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 1.25 m)          
 0.00 2 13.50R 18.4 114.75 - - 
 0.12a 2 13.50R 18.4 114.75 - 2.00M
 0.33v 2 13.50 18.4 114.75 24.20 2.00M
 0.63 1 -R 18.4 114.75 24.20 2.00M
 0.92v 2 13.50 18.4 114.75 24.20 2.00M
 1.13a 2 13.50R 18.4 114.75 - 2.00M
 1.25 2 13.50R 18.4 114.75 - - 

a: Auflagerrand
v: Abstand d vom Auflagerrand
R: Querkraft reduziert
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1996

Mauerwerksauflager
Abs. 6.1.3

Lager Ek β Ab fd NEd,c NRd,c η
  [-] [cm2] [N/mm2] [kN] [kN] [-]
A-B GK 1.00 576.0A 1.55 28.22 89.31 0.32
GK: Grundkombination
A: Nachweis in vertikaler Richtung

Bewehrungswahl

untere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 2ø12 2.26 -0.01 1.27 0.13 0.13 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

obere Längsbewehrung Feld gew. As a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2] [m] [m] [m] [m]  
1 GB 2ø12 2.26 -0.03 1.31 0.15 0.15 1
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(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

Längsbewehrung As                                           [cm²]
M 1:15

Lage 1:
oben

GB 2Ø12

unten
Lage 1: GB 2Ø12

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

verl. Feldbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)

vorhandene Längsbewehrung Verankerungslängen

2

1

1

2

Querkraftbewehrung (Bügel) Feld xa xe ds s Schn. asw
 [m] [m] [mm] [cm] [-] [cm2/m]
1 0.12 1.13 ø8 15.0 2 6.70

Querkraftbewehrung Asw                                        [cm²/m]
M 1:15

erforderliche Querkraftbewehrung

Mindestgehalt gemäß DIN EN 1992-1-1/NA, NDP Zu 9.2.2(6)

vorhandene Querkraftbewehrung

1

2

3

4

5

6

Nachweise (GZT) im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01
Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
 [-] [kN] [kN] [-]  
A 3 0.00 16.00 0.00  
B 3 0.00 16.00 0.00  

Nachweise (Brand) Brandschutznachweis nach DIN EN 1992-1-2

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
Brand 1    1.00*Gk   
 2    1.00*Gk +0.60*Qk.N  

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: R30
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 3-seitige Beflammung

Querschnitt Mindestabmessungen nach Tab. 5.5
 Querschnittsbreite b = 240 mm ≥ 80 mm

Achsabstände mittlerer Achsabstand Balken
 x Ek ηfi σfi θcr a Δa aerf am
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 0.12 2 0.7 43.86 761 0 0 0 0
 0.63 2 0.7 128.68 637 15 -14 1 34
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Achsabstand Einzelstäbe
 x Ek ηfi σfi θcr aR30 Δa aerf aR
 [m]  [-] [N/mm²] [°] [mm] [mm] [mm] [mm]
Feld 1 0.63 2 0.69 128.7 637 15 -14 1 34

Achsabstand Eckstäbe
 x asd,erf a  
 [m] [mm] [mm]  
Feld 1 0.12 - -  
 0.63 1 34  

Nachweise (GZG) im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegeschlankheit Begrenzung der Biegeschlankheit

Referenzbewehrungsgrad ρ0 = 0.50 %

Verformungsempfindliche Bauteile werden berücksichtigt.

Feld vorh.l/d ρ ρ' K zul.l/d η
 [-] [%] [%] [-] [-] [-]
1 6.07 0.20 0.00 1.00 35.00 0.17

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 17.78 17.78
 B 17.78 17.78
Einw. Qk.N A 2.81 2.81
 B 2.81 2.81

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
 Biegung     OK  
 Querkraft     OK  
 Bewehrungswahl     OK  
 Mauerwerksaufl. Lager A    OK 0.32
 Lagesicherheit     OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brand    OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Biegeschlankheit Feld 1     OK 0.17
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Pos. 4.3.3 Holz-Träger F30

System Holz-Einfeldträger

M 1:35

A B
1

3.66

Abmessungen / Nutzungsklassen Feld l lef,m NKL
 [m] [m]  
1 3.66 3.66 1

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
 [m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 10.00 starr frei
B 3.66 10.00 starr frei

Material NH C24

Querschnitt b/h = 20/16 cm

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

1.96

0.13

3.66

Qk.S

1.14

3.66

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 3.66  0.13
 (a)  1  0.00 3.66  1.96
Einw. Qk.S (a)  1  0.00 3.66  1.14

(a) aus Pos. '4.2.2', Lager 'A' (Seite 246)
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Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00 * 3.83 *
  1.83 3.51 * 0.00  
  3.66 0.00  -3.83 *
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00 * 2.09 *
  1.83 1.92 * 0.00  
  3.66 0.00  -2.09 *

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 3 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S  
selten 6   1.00*Gk +1.00*Qk.S  
 8   1.00*Gk +1.00*Qk.S  
quasi-ständig 9   1.00*Gk   
Brand 10   1.00*Gk   
Lagesicherheit 13 st  0.90*Gk   
st./vor. Auflagerkr. 15 st  1.00*Gk   

ku: kurz
st: ständig

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 2 0.00 3 3.83 2 8.31 3
  1.83 3.51 2 7.61 3 0.00 2 0.00 3
  3.66 0.00 2 0.00 3 -8.31 3 -3.83 2

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1995-1-1

Material Holz fm,k ft0k fc0k fc90k fvk E0mean kfi
    [N/mm2]   [-]
NH C24 24.0 14.5 21.0 2.5 4.0 11000 1.25

Querschnittswerte b h A Iy
[cm] [cm] [cm2] [cm4]
20.0 16.0 320.0 6826.7

Schnitt Holzbalken
M 1:5

20

16

Brandfall vierseitige Brandbeanspruchung
Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min

Restquerschnitt
Abs. 4.2.3

βn br hr p Ar Iy,r
[mm/min] [cm] [cm] [cm] [cm2] [cm4]

0.80 15.2 11.2 52.8 170.2 1779.6
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Schnitt Holzbalken
M 1:5

beflammte
Querschnittsseiten

15.2

11
.2

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod Myd σm,d fm,d η  
 [m]  [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 3.66 m, kcrit = 1.00)       
 1.83 3 0.90 7.61 8.92 16.62 0.54 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod Vz,d τd fv,d η  
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 0.19 3 0.90 7.44 0.70 2.77 0.25 *
 3.47 3 0.90 -7.44 0.70 2.77 0.25  

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. Folgende 
Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen  l lef,m
 [m] [m]
Feld 1 3.66 3.66

Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η  
  [-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Auflager A 3 0.90 8.31 260.0 1.00 0.32 1.73 0.18  
Auflager B 3 0.90 8.31 260.0 1.00 0.32 1.73 0.18  

f*c90d: kc90 * fc90d

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
  [kN] [kN] [-]  
A 13 0.00 3.45 0.00  
B 13 0.00 3.45 0.00  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh  wzul η  
 [m]   [mm]  [mm] [-]  
Feld 1 (L= 3.66 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 1.83 6 winst 10.1 l/300= 12.2 0.83  
 1.83 8 wfin 14.0 l/200= 18.3 0.76  
 1.83 9 wnet,fin 10.4 l/300= 12.2 0.85  

winst: Nachweis der elastischen Durchbiegung
wfin: Nachweis der Enddurchbiegung
wnet,fin: Nachweis des Durchhangs
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Nachweise (Brand) Nachweise der Feuerwiderstandsfähigkeit nach DIN EN 1995-1-2, 4.2.3

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: R30
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 4-seitige Beflammung
- Methode mit reduzierten Eigenschaften

Brandfall Brandbeanspruchung treq
   [min]
 vierseitig (oben/unten/links/rechts) 30

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod,fi Myd,fi σm,d,fi fm,d,fi η  
 [m]  [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 3.66 m, kcrit = 1.00)       
 1.83 10 0.84 3.51 11.04 25.35 0.44 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod,fi Vz,d,fi τd,fi fv,d,fi η  
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 0.19 10 0.84 3.43 0.60 4.22 0.14 *
 3.47 10 0.84 -3.43 0.60 4.22 0.14  

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. Folgende 
Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen  l lef,m
 [m] [m]
Feld 1 3.66 3.66

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k
  [kN]
Einw. Gk A 3.83
 B 3.83
Einw. Qk.S A 2.09
 B 2.09

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 1 1.83    OK 0.54
 Querkraft Feld 1 0.19    OK 0.25
 Auflagerpressung Auflager A     OK 0.18
 Lagesicherheit      OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 1 1.83    OK 0.44
 Querkraft Feld 1 0.19    OK 0.14

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Anfangsdurchbieg. Feld 1 1.83    OK 0.83
 Enddurchbiegung Feld 1 1.83    OK 0.76
 gesamte Enddurchb. Feld 1 1.83    OK 0.85
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Pos. 4.3.4 Stahl-Träger   -   F30 verkleiden siehe nächste Position

System Einfeldträger

System z-Richtung
M 1:45

A Bz
1

4.86 5

Abmessungen Mat./Querschnitt Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 4.87 0.0 fest S 235 2x HEM 180

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 36.5 Mauerw. fest frei
B 4.87 36.5 Mauerw. fest frei

Lager a1,min hc Art
 [m] [m]  
A 0.00 2.75 HLzA 12/M5
B 0.00 2.75 HLzA 12/M5

HEM 180
M 1:5

y
z

20
0

186 186

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
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Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1 2x HEM 180 226.0 1.77

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

2.0

45.5

1.8

z 4.86 5

Qk.S

1.14

4.24

z 4.86 5

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 4.87  1.77 0.0
 (a)  1  0.00 4.87  45.48 0.0
 (b)  1  0.00 4.87  1.96 0.0
Einw. Qk.S (a)  1  0.00 4.87  4.24 0.0
 (b)  1  0.00 4.87  1.14 0.0

(a) aus Pos. '4.2.34v', Lager 'A' (Seite 249)

(b) aus Pos. '4.2.2', Lager 'B' (Seite 246)

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen und Verformungen

Tabelle Schnittgrößen und Verformungen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  wz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  [mm]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00 * 119.72 * 0.00 *
  2.43 145.61 * 0.00  11.43 *
  4.87 0.00  -119.72 * 0.00  
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00 * 13.09 * 0.00 *
  2.43 15.92 * 0.00  1.25 *
  4.87 0.00  -13.09 * 0.00  

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.S  
selten 3    1.00*Gk   
 4    1.00*Gk +1.00*Qk.S  
Lagesicherheit 5    0.90*Gk   
 6    1.10*Gk +1.50*Qk.S  
st./vor. Auflagerkr. 7    1.15*Gk   
 8    1.00*Gk   
 9    1.35*Gk +1.50*Qk.S  
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Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 5 0.00 2 107.75 5 181.26 2
  2.38 130.99 5 220.37 2 2.20 5 3.70 2
  4.87 0.00 5 0.00 2 -181.3 2 -107.7 5

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993, DIN EN 1996

Querschnitt Feld QS Einzelprofil Wy Sy Iy It
   Wz Sz Iz  
   [cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
1 1 2x HEM 180 1496.0 884.0 14960.0 408.0
   554.0 223.6 5160.0  

Stahlbau Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000.00

Mauerwerk an Auflagern A, B HLzA 12/M5
Steinart Mauerziegel
Steintyp Hochlochziegel HLzA
Steindruckfestigkeitsklasse SFK 12
Mörtelgruppe Normalmauermörtel M5
charakt. Druckfestigkeit fk = 5.00 N/mm²

HEM 180
M 1:5

1

2

y
z

20
0

186 186

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993, DIN EN 1996

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek QS/ My,d Vz,d σd η  
   Pkt   τd   
      σv,d   
 [m]   [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 4.87 m)        
 0.00 2 1/1 0.00 181.26 0.00 0.27  
      36.93   
      63.97   
 2.43 2 1/2 220.46 0.00 147.36 0.63 *
      0.00   
      147.36   
 4.86 2 1/1 0.00 -181.26 0.00 0.27  
      36.93   
      63.97   
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Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Feldanfang
Feld 1 0.00 GL, 4.87 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = -10.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

Zwischenwerte x Ek KLy Cmy Ncr c2 C1 λLT
   KLz Cmz Mcr   χLT
 [m]  [-] [-] [kN(m)] [cm2] [-] [-]
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 4.87m,  Lcr,z = 4.87m)       
 0.00 1 KL b - 4518.59 807 1.13 0.53
   - - 1237.25   0.95
 2.48 2 KL b - 4518.59 807 1.13 0.53
   - - 1237.25   0.95
 4.87 1 KL b - 4518.59 807 1.13 0.53
   - - 1237.25   0.95

Nachweis x Ek kyy kyz My,d Mz,d f η  
   kzy kzz My,Rd Mz,Rd χLTmod   
 [m]  [-] [-] [kNm] [kNm] [-] [-]  
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 4.87m,  Lcr,z = 4.87m)        
 0.00 1 - - - - 0.97 0.00  
   - - 319.60 118.35 0.97   
 2.48 2 - - 220.37 - 0.97 0.71 *
   - - 319.60 118.35 0.97   
 4.87 1 - - - - 0.97 0.00  
   - - 319.60 118.35 0.97   

Mauerwerksauflager
Abs. 6.1.3

Nachweis der Auflagerpressung nach DIN EN 1996
Lager Ek β Ab fd NEd,c NRd,c η
  [-] [cm2] [N/mm2] [kN] [kN] [-]
A-B 2 1.00 1357.8A 2.83 181.26 384.62 0.47
A: Nachweis in vertikaler Richtung

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
  [kN] [kN] [-]  
A 5 0.00 107.75 0.00  
B 5 0.00 107.75 0.00  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1993

Verformungsnachweis max. Verformungen
 x Ek wz wres  wzul η
 [m]  [mm] [mm]  [mm] [-]
Feld 1 2.43 4 12.68 12.68 l/300 = 16.22 0.78

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 119.72 119.72
 B 119.72 119.72
Einw. Qk.S A 13.09 13.09
 B 13.09 13.09

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Mauerwerksaufl. Lager A 0.00    OK 0.47
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 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Feld 1 2.43    OK 0.63
 Stabilität Feld 1 2.48    OK 0.71
 Lagesicherheit      OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 2.43    OK 0.78
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Pos. 4.3.4. Brandschutzbekleidungen für den Stahlbau

Geometrie Brandschutzbekleidung für Stahlträger

Querschnittsgrafik
M 1:6

10
20

0

10 186 10

Mat./Querschnitt Bauteil Profil
  
Träger HEM 180

Bekleidung Typ Art Dicke
  [mm]
Promat PROMATECT-H dreiseitig 10.0

Nachweise (Brand) Nachweise der Feuerwiderstandsfähigkeit nach Konstruktion 445 für Stahlunterzüge 
ABP Nr.P-3738/7388-MPA BS, ABP Nr.P-3802/8029-MPA BS und ABP Nr.P-3193/4629-
MPA BS

Brandbekleidung Dicke U/A FWK U/Azul η
[mm] [1/m]  [1/m]  
10.0 51.86 F30-A 210.00 0.25

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brandbekleidung    OK 0.25
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Pos. 4.3.5 Stahl-Träger   -   F30 verkleiden siehe nächste Position

System Einfeldträger

System z-Richtung
M 1:35

A Bz
1

4.05 6

Abmessungen Mat./Querschnitt Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 4.06 0.0 fest S 235 2x HEM 160

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 36.5 Mauerw. fest frei
B 4.06 36.5 Mauerw. fest frei

Lager a1,min hc Art
 [m] [m]  
A 0.00 2.75 HLzA 12/M5
B 0.00 2.75 HLzA 12/M5

HEM 160
M 1:5

y
z

18
0

166 166

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
5 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
4 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 274
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 4.3.5

mb BauStatik S312.de  2025.016 18.01.2026

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1 2x HEM 160 194.2 1.52

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

4.0

45.5

1.5

z 4.05 6

Qk.S

2.14

4.24

z 4.05 6

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 4.06  1.52 0.0
 (a)  1  0.00 4.06  45.48 0.0
 (b)  1  0.00 4.06  4.01 0.0
Einw. Qk.S (a)  1  0.00 4.06  4.24 0.0
 (b)  1  0.00 4.06  2.13 0.0

(a) aus Pos. '4.2.34v', Lager 'B' (Seite 249)

(b) aus Pos. '4.2.1', Lager 'A' (Seite 241)

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen und Verformungen

Tabelle Schnittgrößen und Verformungen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  wz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  [mm]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00 * 103.45 * 0.00 *
  2.03 104.88 * 0.00  8.39 *
  4.06 0.00  -103.45 * 0.00  
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00 * 12.92 * 0.00 *
  2.03 13.10 * 0.00  1.05 *
  4.06 0.00  -12.92 * 0.00  

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.S  
selten 3    1.00*Gk   
 4    1.00*Gk +1.00*Qk.S  
Lagesicherheit 5    0.90*Gk   
 6    1.10*Gk +1.50*Qk.S  
st./vor. Auflagerkr. 7    1.15*Gk   
 8    1.00*Gk   
 9    1.35*Gk +1.50*Qk.S  
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Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 5 0.00 2 93.10 5 159.04 2
  1.98 94.34 5 161.15 2 2.27 5 3.88 2
  4.06 0.00 5 0.00 2 -159.0 2 -93.10 5

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993, DIN EN 1996

Querschnitt Feld QS Einzelprofil Wy Sy Iy It
   Wz Sz Iz  
   [cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
1 1 2x HEM 160 1132.0 674.0 10200.0 326.0
   424.0 171.6 3520.0  

Stahlbau Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000.00

Mauerwerk an Auflagern A, B HLzA 12/M5
Steinart Mauerziegel
Steintyp Hochlochziegel HLzA
Steindruckfestigkeitsklasse SFK 12
Mörtelgruppe Normalmauermörtel M5
charakt. Druckfestigkeit fk = 5.00 N/mm²

HEM 160
M 1:5

1

2

y
z

18
0

166 166

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993, DIN EN 1996

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek QS/ My,d Vz,d σd η  
   Pkt   τd   
      σv,d   
 [m]   [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 4.06 m)        
 0.00 2 1/1 0.00 159.04 0.00 0.28  
      37.53   
      65.01   
 2.03 2 1/2 161.24 0.00 142.44 0.61 *
      0.00   
      142.44   
 4.06 2 1/1 0.00 -159.04 0.00 0.28  
      37.53   
      65.01   
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Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Feldanfang
Feld 1 0.00 GL, 4.06 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = -9.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

Zwischenwerte x Ek KLy Cmy Ncr c2 C1 λLT
   KLz Cmz Mcr   χLT
 [m]  [-] [-] [kN(m)] [cm2] [-] [-]
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 4.06m,  Lcr,z = 4.06m)       
 0.00 1 KL b - 4435.81 655 1.13 0.49
   - - 1094.72   0.96
 2.08 2 KL b - 4435.81 655 1.13 0.49
   - - 1094.72   0.96
 4.06 1 KL b - 4435.81 655 1.13 0.49
   - - 1094.72   0.96

Nachweis x Ek kyy kyz My,d Mz,d f η  
   kzy kzz My,Rd Mz,Rd χLTmod   
 [m]  [-] [-] [kNm] [kNm] [-] [-]  
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 4.06m,  Lcr,z = 4.06m)        
 0.00 1 - - - - 0.98 0.00  
   - - 241.84 90.58 0.99   
 2.08 2 - - 161.15 - 0.98 0.68 *
   - - 241.84 90.58 0.99   
 4.06 1 - - - - 0.98 0.00  
   - - 241.84 90.58 0.99   

Mauerwerksauflager
Abs. 6.1.3

Nachweis der Auflagerpressung nach DIN EN 1996
Lager Ek β Ab fd NEd,c NRd,c η
  [-] [cm2] [N/mm2] [kN] [kN] [-]
A-B 2 1.00 1211.8A 2.83 159.04 343.27 0.46
A: Nachweis in vertikaler Richtung

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
  [kN] [kN] [-]  
A 5 0.00 93.10 0.00  
B 5 0.00 93.10 0.00  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1993

Verformungsnachweis max. Verformungen
 x Ek wz wres  wzul η
 [m]  [mm] [mm]  [mm] [-]
Feld 1 2.03 4 9.44 9.44 l/300 = 13.52 0.70

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 103.45 103.45
 B 103.45 103.45
Einw. Qk.S A 12.92 12.92
 B 12.92 12.92

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Mauerwerksaufl. Lager A 0.00    OK 0.46
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 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Feld 1 2.03    OK 0.61
 Stabilität Feld 1 2.08    OK 0.68
 Lagesicherheit      OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 2.03    OK 0.70
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Pos. 4.3.5. Brandschutzbekleidungen für den Stahlbau

Geometrie Brandschutzbekleidung für Stahlträger

Querschnittsgrafik
M 1:5

10
18

0

10 166 10

Mat./Querschnitt Bauteil Profil
  
Träger HEM 160

Bekleidung Typ Art Dicke
  [mm]
Promat PROMATECT-H dreiseitig 10.0

Nachweise (Brand) Nachweise der Feuerwiderstandsfähigkeit nach Konstruktion 445 für Stahlunterzüge 
ABP Nr.P-3738/7388-MPA BS, ABP Nr.P-3802/8029-MPA BS und ABP Nr.P-3193/4629-
MPA BS

Brandbekleidung Dicke U/A FWK U/Azul η
[mm] [1/m]  [1/m]  
10.0 54.17 F30-A 210.00 0.26

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brandbekleidung    OK 0.26
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Pos. 4.3.6 Holz-Träger F30

System Holz-Einfeldträger

M 1:25

A B
1

2.66

Abmessungen / Nutzungsklassen Feld l lef,m NKL
 [m] [m]  
1 2.66 2.66 1

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
 [m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 10.00 starr frei
B 2.66 10.00 starr frei

Material NH C24

Querschnitt b/h = 20/16 cm

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

4.01

0.13

2.66

Qk.S

2.14

2.66

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 2.66  0.13
 (a)  1  0.00 2.66  4.01
Einw. Qk.S (a)  1  0.00 2.66  2.13

(a) aus Pos. '4.2.1', Lager 'B' (Seite 241)
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Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00 * 5.51 *
  1.33 3.66 * 0.00  
  2.66 0.00  -5.51 *
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00 * 2.84 *
  1.33 1.89 * 0.00  
  2.66 0.00  -2.84 *

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 3 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S  
selten 6   1.00*Gk +1.00*Qk.S  
 8   1.00*Gk +1.00*Qk.S  
quasi-ständig 9   1.00*Gk   
Brand 10   1.00*Gk   
Lagesicherheit 13 st  0.90*Gk   
st./vor. Auflagerkr. 15 st  1.00*Gk   

ku: kurz
st: ständig

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 2 0.00 3 5.51 2 11.70 3
  1.33 3.66 2 7.78 3 0.00 2 0.00 3
  2.66 0.00 2 0.00 3 -11.70 3 -5.51 2

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1995-1-1

Material Holz fm,k ft0k fc0k fc90k fvk E0mean kfi
    [N/mm2]   [-]
NH C24 24.0 14.5 21.0 2.5 4.0 11000 1.25

Querschnittswerte b h A Iy
[cm] [cm] [cm2] [cm4]
20.0 16.0 320.0 6826.7

Schnitt Holzbalken
M 1:5

20

16

Brandfall vierseitige Brandbeanspruchung
Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min

Restquerschnitt
Abs. 4.2.3

βn br hr p Ar Iy,r
[mm/min] [cm] [cm] [cm] [cm2] [cm4]

0.80 15.2 11.2 52.8 170.2 1779.6
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Schnitt Holzbalken
M 1:5

beflammte
Querschnittsseiten

15.2

11
.2

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod Myd σm,d fm,d η  
 [m]  [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 2.66 m, kcrit = 1.00)       
 1.33 3 0.90 7.78 9.12 16.62 0.55 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod Vz,d τd fv,d η  
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 0.19 3 0.90 10.00 0.94 2.77 0.34 *
 2.47 3 0.90 -10.00 0.94 2.77 0.34  

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. Folgende 
Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen  l lef,m
 [m] [m]
Feld 1 2.66 2.66

Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η  
  [-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Auflager A 3 0.90 11.70 260.0 1.00 0.45 1.73 0.26  
Auflager B 3 0.90 11.70 260.0 1.00 0.45 1.73 0.26  

f*c90d: kc90 * fc90d

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
  [kN] [kN] [-]  
A 13 0.00 4.96 0.00  
B 13 0.00 4.96 0.00  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh  wzul η  
 [m]   [mm]  [mm] [-]  
Feld 1 (L= 2.66 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 1.33 6 winst 5.4 l/300= 8.9 0.61  
 1.33 8 wfin 7.6 l/200= 13.3 0.57  
 1.33 9 wnet,fin 5.8 l/300= 8.9 0.65  

winst: Nachweis der elastischen Durchbiegung
wfin: Nachweis der Enddurchbiegung
wnet,fin: Nachweis des Durchhangs
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Nachweise (Brand) Nachweise der Feuerwiderstandsfähigkeit nach DIN EN 1995-1-2, 4.2.3

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: R30
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 4-seitige Beflammung
- Methode mit reduzierten Eigenschaften

Brandfall Brandbeanspruchung treq
   [min]
 vierseitig (oben/unten/links/rechts) 30

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod,fi Myd,fi σm,d,fi fm,d,fi η  
 [m]  [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 2.66 m, kcrit = 1.00)       
 1.33 10 0.84 3.66 11.53 25.35 0.45 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod,fi Vz,d,fi τd,fi fv,d,fi η  
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 0.19 10 0.84 4.71 0.83 4.22 0.20 *
 2.47 10 0.84 -4.71 0.83 4.22 0.20  

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. Folgende 
Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen  l lef,m
 [m] [m]
Feld 1 2.66 2.66

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k
  [kN]
Einw. Gk A 5.51
 B 5.51
Einw. Qk.S A 2.84
 B 2.84

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 1 1.33    OK 0.55
 Querkraft Feld 1 0.19    OK 0.34
 Auflagerpressung Auflager A     OK 0.26
 Lagesicherheit      OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 1 1.33    OK 0.45
 Querkraft Feld 1 0.19    OK 0.20

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Anfangsdurchbieg. Feld 1 1.33    OK 0.61
 Enddurchbiegung Feld 1 1.33    OK 0.57
 gesamte Enddurchb. Feld 1 1.33    OK 0.65
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Pos. 4.3.7 Stahl-Träger   -   F30 verkleiden siehe nächste Position

Auflager A = Mauerwerk vorhanden
Auflager B = Stahl-Stütze

System Einfeldträger

System z-Richtung
M 1:35

A Bz
1

3.80

Abmessungen Mat./Querschnitt Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 3.80 0.0 fest S 235 HEA 120

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 24.0 Mauerw. fest frei
B 3.80 10.0  fest frei

Lager a1,min hc Art
 [m] [m]  
A 0.00 2.75 HLzA 12/M5

HEA 120
M 1:5

y
z

11
4

120

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
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Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1 HEA 120 25.3 0.20

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

4.20

0.20

z 3.80

Qk.S

0.52

z 3.80

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 3.80  0.20 0.0
 (a)  1  0.00 3.80  4.20 0.0
Einw. Qk.S (b)  1  0.00 3.80  0.52 0.0

(a) Abdichtung und Dämmung Last aus     
 150 cm Breite     
  0.40*1.50  = 0.60 kN/m
 Stb.-Decke vorhandnen d=12 cm Last     
 aus 150 cm Breite     
  0.12*25  = 3.00 kN/m
 Abgehängte Decke und Lüftung Last     
 aus 150 cm Breite     
  0.40*1.50  = 0.60 kN/m
    = 4.20 kN/m

(b) aus Pos. 'L3' Schnee, Dach, pL,     
 Qk.S     
  0.520  = 0.52 kN/m

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen und Verformungen

Tabelle Schnittgrößen und Verformungen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  wz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  [mm]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00 * 8.36 * 0.00 *
  1.90 7.94 * 0.00  9.38 *
  3.80 0.00  -8.36 * 0.00  
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00 * 0.99 * 0.00 *
  1.90 0.94 * 0.00  1.11 *
  3.80 0.00  -0.99 * 0.00  

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.S  
selten 3    1.00*Gk   
 4    1.00*Gk +1.00*Qk.S  
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 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
Lagesicherheit 5    0.90*Gk   
 6    1.10*Gk +1.50*Qk.S  
st./vor. Auflagerkr. 7    1.15*Gk   
 8    1.00*Gk   
 9    1.35*Gk +1.50*Qk.S  

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 5 0.00 2 7.52 5 12.76 2
  1.90 7.15 5 12.13 2 0.00 5 0.00 2
  3.80 0.00 5 0.00 2 -12.76 2 -7.52 5

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993, DIN EN 1996

Querschnitt Feld QS Einzelprofil Wy Sy Iy It
   Wz Sz Iz  
   [cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
1 1 HEA 120 106.0 59.7 606.0 6.0
   38.5 29.1 231.0  

Stahlbau Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000.00

Mauerwerk an Auflager A HLzA 12/M5
Steinart Mauerziegel
Steintyp Hochlochziegel HLzA
Steindruckfestigkeitsklasse SFK 12
Mörtelgruppe Normalmauermörtel M5
charakt. Druckfestigkeit fk = 5.00 N/mm²

HEA 120
M 1:5

1

2

y
z

11
4

120

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993, DIN EN 1996

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek QS/ My,d Vz,d σd η  
   Pkt   τd   
      σv,d   
 [m]   [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 3.80 m)        
 0.00 2 1/1 0.00 12.76 0.00 0.19  
      25.15   
      43.56   
 1.90 2 1/2 12.13 0.00 114.40 0.49 *
      0.00   
      114.40   
 3.80 2 1/1 0.00 -12.76 0.00 0.19  
      25.15   
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 x Ek QS/ My,d Vz,d σd η  
   Pkt   τd   
      σv,d   
 [m]   [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
      43.56   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Feldanfang
Feld 1 0.00 GL, 3.80 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = -5.70 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

Zwischenwerte x Ek KLy Cmy Ncr c2 C1 λLT
   KLz Cmz Mcr   χLT
 [m]  [-] [-] [kN(m)] [cm2] [-] [-]
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 3.80m,  Lcr,z = 3.80m)       
 0.00 1 KL b - 331.56 175 1.13 0.78
   - - 40.83   0.83
 1.90 2 KL b - 331.56 175 1.13 0.78
   - - 40.83   0.83
 3.80 1 KL b - 331.56 175 1.13 0.78
   - - 40.83   0.83

Nachweis x Ek kyy kyz My,d Mz,d f η  
   kzy kzz My,Rd Mz,Rd χLTmod   
 [m]  [-] [-] [kNm] [kNm] [-] [-]  
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 3.80m,  Lcr,z = 3.80m)        
 0.00 1 - - - - 0.97 0.00  
   - - 22.65 8.23 0.85   
 1.90 2 - - 12.13 - 0.97 0.63 *
   - - 22.65 8.23 0.85   
 3.80 1 - - - - 0.97 0.00  
   - - 22.65 8.23 0.85   

Mauerwerksauflager
Abs. 6.1.3

Nachweis der Auflagerpressung nach DIN EN 1996
Lager Ek β Ab fd NEd,c NRd,c η
  [-] [cm2] [N/mm2] [kN] [kN] [-]
A 2 1.00 288.0A 2.83 12.76 81.58 0.16
A: Nachweis in vertikaler Richtung

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
  [kN] [kN] [-]  
A 5 0.00 7.52 0.00  
B 5 0.00 7.52 0.00  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1993

Verformungsnachweis max. Verformungen
 x Ek wz wres  wzul η
 [m]  [mm] [mm]  [mm] [-]
Feld 1 1.90 4 10.49 10.49 l/300 = 12.67 0.83

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 8.36 8.36
 B 8.36 8.36
Einw. Qk.S A 0.99 0.99
 B 0.99 0.99
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Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Mauerwerksaufl. Lager A 0.00    OK 0.16
 Nachweis E-E Feld 1 1.90    OK 0.49
 Stabilität Feld 1 1.90    OK 0.63
 Lagesicherheit      OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 1.90    OK 0.83
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Pos. 4.3.7. Brandschutzbekleidungen für den Stahlbau

Geometrie Brandschutzbekleidung für Stahlträger

Querschnittsgrafik
M 1:5

10
11

4

10 120 10

Mat./Querschnitt Bauteil Profil
  
Träger HEA 120

Bekleidung Typ Art Dicke
  [mm]
Promat PROMATECT-H dreiseitig 10.0

Nachweise (Brand) Nachweise der Feuerwiderstandsfähigkeit nach Konstruktion 445 für Stahlunterzüge 
ABP Nr.P-3738/7388-MPA BS, ABP Nr.P-3802/8029-MPA BS und ABP Nr.P-3193/4629-
MPA BS

Brandbekleidung Dicke U/A FWK U/Azul η
[mm] [1/m]  [1/m]  
10.0 137.55 F30-A 210.00 0.65

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brandbekleidung    OK 0.65
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Pos. 4.5.1 Holz-Stütze F30

System Pendelstütze aus Holz nach DIN EN 1995-1-1

System

M 1:100

x

y
z

2.
75

x

y
z

2.
75

Abmessungen Mat./Querschnitt  l Material by/bz
 [m]  [cm]
 2.75 NH C24 20/12

Nutzungsklasse 1   beheizte Innenräume

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Gk Qk.S

0.
10

3.83

y

0.
10

3.83

z

2.09

y

Qk.S

2.09

z

Streckenlasten
in x-Richtung
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  Eigengew 0.00 2.75  0.10
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk (a)  2.75 3.83 0.0 0.0
Einw. Qk.S (a)  2.75 2.09 0.0 0.0

(a) aus Pos. '4.3.3', Lager 'A' (Seite 266)

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 x Nk  
 [m] [kN]  
Einw. Gk 2.75 -3.83 *
 0.00 -4.11 *
Einw. Qk.S 2.75 -2.09  
 0.00 -2.09 *

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S  
quasi-ständig 5   1.00*Gk   
selten 6   1.00*Gk   
Brand 14   1.00*Gk   

ku: kurz

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (maßgebende)

 x Nd  
 [m] [kN]  
Komb. 2 (GK) 2.75 -8.32 *
 0.00 -8.69 *
Komb. 14 (Brand) 2.75 -3.83 *
 0.00 -4.11 *

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1995-1-1

Material Material fmk ft0k fc0k fc90k fvk Emean
    [N/mm2]   
NH C24 24.0 14.5 21.0 2.5 4.0 11000

Querschnitt Art by bz A Iy Iz
 [cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm4]
RE 20.0 12.0 240 2880 8000
RE: Rechteckquerschnitt

Grafik Querschnittsgrafik [cm]

M 1:20

y
z

20

12

Knick-/Kippbeiwerte Achse i λ λrel kc
 [cm] [-] [-] [-]
y 3.46 79.39 1.35 0.46
z 5.77 47.63 0.81 0.82
m 15.82 17.38 0.27 1.00

Brandfall Brandbeanspruchung treq
   [min]
 vierseitig (oben/unten/links/rechts) 30m
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Restquerschnitt
Abs. 4.2.3

βn br hr p Ar Iy,r Iz,r
[mm/min] [cm] [cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm4]

0.80 15.2 7.2 44.8 109 473 2107

Grafik Querschnittsgrafik
M 1:20

beflammte
Querschnittsseiten

152

72

Knick-/Kippbeiwerte Achse ir λfi λrel,fi kc,fi
 [cm] [-] [-] [-]
y 2.08 132.31 1.97 0.23
z 4.39 62.67 0.93 0.74
m 12.74 21.58 0.28 1.00

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

- Die Berücksichtigung des Kriechens ist nach DIN EN 1995-1-1/NA NCI NA.5.9 für 
NKL 1 nicht erforderlich.

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod Nd σ0,d f0,d η  
    Myd σmy,d fmy,d   
    Mzd σmz,d fmz,d   
 [m]  [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
 (L = 2.75 m)        
 0.00 2 0.90 -8.69 0.36 14.54   
    0.00 0.00 16.62   
    0.00 0.00 16.62 0.05  

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. Folgende 
Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen  l lef,cy lef,cz lef,m
 [m] [m] [m] [m]
 2.75 2.75 2.75 2.75

Nachweise (Brand) Nachweise der Feuerwiderstandsfähigkeit nach DIN EN 1995-1-2, 4.2.3

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: R30
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 4-seitige Beflammung
- Methode mit reduzierten Eigenschaften

Brandfall Brandbeanspruchung treq
   [min]
 vierseitig (oben/unten/links/rechts) 30

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod,fi Nd,fi σ0,d,fi f0,d,fi η  
    Myd,fi σmy,d,fi fmy,d,fi   
    Mzd,fi σmz,d,fi fmz,d,fi   
 [m]  [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
 (L = 2.75 m)        
 0.00 14 0.67 -4.11 0.38 17.65   
   0.80 0.00 0.00 23.86   
   0.80 0.00 0.00 23.86 0.09  

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. Folgende 
Ersatzstablängen werden berücksichtigt.
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Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Ersatzstablängen  l lef,cy lef,cz lef,m
 [m] [m] [m] [m]
 2.75 2.75 2.75 2.75

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh  wzul η  
 [m]   [mm]  [mm] [-]  
 (L= 2.75 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 2.75 6 winst 0.0 l/300= 9.2 0.00 *
 2.75 6 wfin 0.0 l/200= 13.8 0.00 *
 2.75 5 wnet,fin 0.0 l/300= 9.2 0.00 *

Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k My,k Fy,k Mz,k
  [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Einw. Gk A 4.11 0.00 0.00 0.00 0.00
 B  0.00  0.00  
Einw. Qk.S A 2.09 0.00 0.00 0.00 0.00
 B  0.00  0.00  

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]   [-]
 Biegung 0.00    OK 0.05

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]   [-]
 Biegung 0.00    OK 0.09

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis x   η
  [m]   [-]
 Anfangsdurchbiegung 2.75    OK 0.00
 Enddurchbiegung 2.75    OK 0.00
 gesamte Enddurchbiegung 2.75    OK 0.00
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Pos. 4.5.2 Holz-Stütze F30

System Pendelstütze aus Holz nach DIN EN 1995-1-1

System

M 1:100

x

y
z

2.
75

x

y
z

2.
75

Abmessungen Mat./Querschnitt  l Material by/bz
 [m]  [cm]
 2.75 NH C24 20/12

Nutzungsklasse 1   beheizte Innenräume

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Gk Qk.S

0.
10

5.51

y

0.
10

5.51

z

2.84

y

Qk.S

2.84

z

Streckenlasten
in x-Richtung
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  Eigengew 0.00 2.75  0.10
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Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk (a)  2.75 5.51 0.0 0.0
Einw. Qk.S (a)  2.75 2.84 0.0 0.0

(a) aus Pos. '4.3.6', Lager 'A' (Seite 282)

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 x Nk  
 [m] [kN]  
Einw. Gk 2.75 -5.51 *
 0.00 -5.79 *
Einw. Qk.S 2.75 -2.84  
 0.00 -2.84 *

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S  
quasi-ständig 5   1.00*Gk   
selten 6   1.00*Gk   
Brand 14   1.00*Gk   

ku: kurz

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (maßgebende)

 x Nd  
 [m] [kN]  
Komb. 2 (GK) 2.75 -11.70 *
 0.00 -12.07 *
Komb. 14 (Brand) 2.75 -5.51 *
 0.00 -5.79 *

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1995-1-1

Material Material fmk ft0k fc0k fc90k fvk Emean
    [N/mm2]   
NH C24 24.0 14.5 21.0 2.5 4.0 11000

Querschnitt Art by bz A Iy Iz
 [cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm4]
RE 20.0 12.0 240 2880 8000
RE: Rechteckquerschnitt

Grafik Querschnittsgrafik [cm]

M 1:20

y
z

20

12

Knick-/Kippbeiwerte Achse i λ λrel kc
 [cm] [-] [-] [-]
y 3.46 79.39 1.35 0.46
z 5.77 47.63 0.81 0.82
m 15.82 17.38 0.27 1.00

Brandfall Brandbeanspruchung treq
   [min]
 vierseitig (oben/unten/links/rechts) 30m
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Restquerschnitt
Abs. 4.2.3

βn br hr p Ar Iy,r Iz,r
[mm/min] [cm] [cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm4]

0.80 15.2 7.2 44.8 109 473 2107

Grafik Querschnittsgrafik
M 1:20

beflammte
Querschnittsseiten

152

72

Knick-/Kippbeiwerte Achse ir λfi λrel,fi kc,fi
 [cm] [-] [-] [-]
y 2.08 132.31 1.97 0.23
z 4.39 62.67 0.93 0.74
m 12.74 21.58 0.28 1.00

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

- Die Berücksichtigung des Kriechens ist nach DIN EN 1995-1-1/NA NCI NA.5.9 für 
NKL 1 nicht erforderlich.

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod Nd σ0,d f0,d η  
    Myd σmy,d fmy,d   
    Mzd σmz,d fmz,d   
 [m]  [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
 (L = 2.75 m)        
 0.00 2 0.90 -12.07 0.50 14.54   
    0.00 0.00 16.62   
    0.00 0.00 16.62 0.08  

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. Folgende 
Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen  l lef,cy lef,cz lef,m
 [m] [m] [m] [m]
 2.75 2.75 2.75 2.75

Nachweise (Brand) Nachweise der Feuerwiderstandsfähigkeit nach DIN EN 1995-1-2, 4.2.3

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: R30
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 4-seitige Beflammung
- Methode mit reduzierten Eigenschaften

Brandfall Brandbeanspruchung treq
   [min]
 vierseitig (oben/unten/links/rechts) 30

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod,fi Nd,fi σ0,d,fi f0,d,fi η  
    Myd,fi σmy,d,fi fmy,d,fi   
    Mzd,fi σmz,d,fi fmz,d,fi   
 [m]  [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
 (L = 2.75 m)        
 0.00 14 0.67 -5.79 0.53 17.65   
   0.80 0.00 0.00 23.86   
   0.80 0.00 0.00 23.86 0.13  

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. Folgende 
Ersatzstablängen werden berücksichtigt.
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Ersatzstablängen  l lef,cy lef,cz lef,m
 [m] [m] [m] [m]
 2.75 2.75 2.75 2.75

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh  wzul η  
 [m]   [mm]  [mm] [-]  
 (L= 2.75 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 2.75 6 winst 0.0 l/300= 9.2 0.00 *
 2.75 6 wfin 0.0 l/200= 13.8 0.00 *
 2.75 5 wnet,fin 0.0 l/300= 9.2 0.00 *

Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k My,k Fy,k Mz,k
  [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Einw. Gk A 5.79 0.00 0.00 0.00 0.00
 B  0.00  0.00  
Einw. Qk.S A 2.84 0.00 0.00 0.00 0.00
 B  0.00  0.00  

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]   [-]
 Biegung 0.00    OK 0.08

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]   [-]
 Biegung 0.00    OK 0.13

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis x   η
  [m]   [-]
 Anfangsdurchbiegung 2.75    OK 0.00
 Enddurchbiegung 2.75    OK 0.00
 gesamte Enddurchbiegung 2.75    OK 0.00
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Pos. 4.5.3 Stahl-Stütze   -   F30 verkleiden siehe nächste Position

System Stahlstütze, DIN EN 1993-1-1:2010-12

M 1:100

A

B

x
y
z

2.
75

A

B

x

y
z

2.
75

Abmessungen Mat./Querschnitt  l Material Profil
 [m]   
 2.75 S 235 HEA 100

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell.
 [m] [kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]  
B 2.75 fest frei fest frei fest
A 0.00 fest frei fest frei fest

Knicklängen Lcr,y = 2.75 m
Lcr,z = 2.75 m

Kipplänge Lcr,LT= 2.75 m
Lagerung unten: Gabel, oben: Gabel

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Gk Qk.S

0.
17

59.9

y

0.
17

59.9

z

6.55

y
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Qk.S

6.55

z

Streckenlasten
in x-Richtung
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  Eigengew 0.00 2.75  0.17

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk (a)  2.75 59.86 0.0 0.0
Einw. Qk.S (a)  2.75 6.55 0.0 0.0

(a) aus Pos. '4.3.4', Lager 'A', Faktor = 0.50 (Seite 270)

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.35*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.S  

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235 210000

Querschnitt Profil A Iy Iz Wy Wz
 [cm2] [cm4] [cm4] [cm3] [cm3]

HEA 100 21.2 349 134 72.8 26.8

Grafik Querschnittsgrafik

M 1:15

y
z

10

96

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek Nx,d My,d Vz,d σd η  
    Mz,d Vy,d τd   
      σv,d   
 [m]  [kN] [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
 2.75 2 -90.63 0.00 0.00 42.75 0.18  
    0.00 0.00 0.00   
      42.75   
 0.00 2 -91.25 0.00 0.00 43.04 0.18 *
    0.00 0.00 0.00   
      43.04   
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 299
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 4.5.3
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL, 2.75 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = 0.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

 x Ek Nx,d χy η  
   NRd χz   
 [m]  [kN] [-] [-]  
 (Lcr,y = 2.75m,  Lcr,z = 2.75m)     
 0.00 2 -91.25 0.77 0.45 *
   452.91 0.45   

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k
  [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 60.32 0.00 0.00
 B 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.S A 6.55 0.00 0.00
 B 0.00 0.00 0.00

Fußplatte Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit

Material Beton C 25/30 fcd = 14.17  N/mm2

Stahl S 235 σR,d = 235.00  N/mm2

Anschlussbeiwert βj = 0.6667 [-]

Nachweise Apl x=a/t terf tgew Ned NRd η
 [cm2]  [mm] [mm] [kN] [kN]  
Komb. 2 112.10 2.880 5 5 91.2 105.9 0.86

Schweißnaht Ned Qyd Qzd a βw σW,V σwrd η
 [kN] [kN] [kN] [mm]  [N/mm2] [N/mm2]  
Komb. 2 91.2 0.0 0.0 3 0.80 63.6 207.8 0.31

Abmessungen Bl 140X140X5, Überstand üz=2.0cm, üy=2.0cm,
Schweißnaht a=3mm

Grafik Fläche des T-Stummel-Äquivalents
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 300
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 4.5.3
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Fußplatte
M 1:2 140

14
0

20 100 20

20
10

0
20

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]   [-]
 Nachweis E-E 0.00    OK 0.18
 Stabilität 0.00    OK 0.45
 Fußplatte 0.00    OK 0.86
 Fußplatte Schweißnaht 0.00    OK 0.31
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 301
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 4.5.3.
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Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Pos. 4.5.3. Brandschutzbekleidungen für den Stahlbau

Geometrie Brandschutzbekleidung für Stahlstütze

Querschnittsgrafik
M 1:5

10
96

10

10 100 10

Mat./Querschnitt Bauteil Profil
  
Stütze HEA 100

Bekleidung Typ Art Dicke
  [mm]
Promat PROMATECT-H vierseitig 10.0

Nachweise (Brand) Nachweise der Feuerwiderstandsfähigkeit nach Konstruktion 415 für Stahlstützen ABP 
Nr.P-3186/4559-MPA BS und ABP Nr.P-3698/6989-MPA BS

Brandbekleidung Dicke U/A FWK U/Azul η
[mm] [1/m]  [1/m]  
10.0 184.91 F30-A 250.00 0.74

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brandbekleidung    OK 0.74

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
5 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
4 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH
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Pos. 4.5.4 Stahl-Stütze   -   F30 verkleiden siehe nächste Position

System Stahlstütze, DIN EN 1993-1-1:2010-12

M 1:100

A

B

x
y
z

2.
75

A

B

x

y
z

2.
75

Abmessungen Mat./Querschnitt  l Material Profil
 [m]   
 2.75 S 235 HEA 100

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell.
 [m] [kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]  
B 2.75 fest frei fest frei fest
A 0.00 fest frei fest frei fest

Knicklängen Lcr,y = 2.75 m
Lcr,z = 2.75 m

Kipplänge Lcr,LT= 2.75 m
Lagerung unten: Gabel, oben: Gabel

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Gk Qk.S

0.
17

51.7

y

0.
17

51.7

z

6.46

y

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
5 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
4 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 303
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 4.5.4

mb BauStatik S404.de  2025.016 18.01.2026

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Qk.S

6.46

z

Streckenlasten
in x-Richtung
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  Eigengew 0.00 2.75  0.17

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk (a)  2.75 51.72 0.0 0.0
Einw. Qk.S (a)  2.75 6.46 0.0 0.0

(a) aus Pos. '4.3.5', Lager 'A', Faktor = 0.50 (Seite 276)

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.35*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.S  

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235 210000

Querschnitt Profil A Iy Iz Wy Wz
 [cm2] [cm4] [cm4] [cm3] [cm3]

HEA 100 21.2 349 134 72.8 26.8

Grafik Querschnittsgrafik

M 1:15

y
z

10

96

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek Nx,d My,d Vz,d σd η  
    Mz,d Vy,d τd   
      σv,d   
 [m]  [kN] [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
 2.75 2 -79.52 0.00 0.00 37.51 0.16  
    0.00 0.00 0.00   
      37.51   
 0.00 2 -80.14 0.00 0.00 37.80 0.16 *
    0.00 0.00 0.00   
      37.80   
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL, 2.75 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = 0.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

 x Ek Nx,d χy η  
   NRd χz   
 [m]  [kN] [-] [-]  
 (Lcr,y = 2.75m,  Lcr,z = 2.75m)     
 0.00 2 -80.14 0.77 0.39 *
   452.91 0.45   

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k
  [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 52.18 0.00 0.00
 B 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.S A 6.46 0.00 0.00
 B 0.00 0.00 0.00

Fußplatte Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit

Material Beton C 25/30 fcd = 14.17  N/mm2

Stahl S 235 σR,d = 235.00  N/mm2

Anschlussbeiwert βj = 0.6667 [-]

Nachweise Apl x=a/t terf tgew Ned NRd η
 [cm2]  [mm] [mm] [kN] [kN]  
Komb. 2 112.10 2.880 4 5 80.1 105.9 0.76

Schweißnaht Ned Qyd Qzd a βw σW,V σwrd η
 [kN] [kN] [kN] [mm]  [N/mm2] [N/mm2]  
Komb. 2 80.1 0.0 0.0 3 0.80 55.9 207.8 0.27

Abmessungen Bl 140X140X5, Überstand üz=2.0cm, üy=2.0cm,
Schweißnaht a=3mm

Grafik Fläche des T-Stummel-Äquivalents
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 305
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Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Fußplatte
M 1:2 140

14
0

20 100 20

20
10

0
20

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]   [-]
 Nachweis E-E 0.00    OK 0.16
 Stabilität 0.00    OK 0.39
 Fußplatte 0.00    OK 0.76
 Fußplatte Schweißnaht 0.00    OK 0.27
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Pos. 4.5.4. Brandschutzbekleidungen für den Stahlbau

Geometrie Brandschutzbekleidung für Stahlstütze

Querschnittsgrafik
M 1:5

10
96

10

10 100 10

Mat./Querschnitt Bauteil Profil
  
Stütze HEA 100

Bekleidung Typ Art Dicke
  [mm]
Promat PROMATECT-H vierseitig 10.0

Nachweise (Brand) Nachweise der Feuerwiderstandsfähigkeit nach Konstruktion 415 für Stahlstützen ABP 
Nr.P-3186/4559-MPA BS und ABP Nr.P-3698/6989-MPA BS

Brandbekleidung Dicke U/A FWK U/Azul η
[mm] [1/m]  [1/m]  
10.0 184.91 F30-A 250.00 0.74

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brandbekleidung    OK 0.74

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
5 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
4 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH
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Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Pos. 4.5.5 Stahl-Stütze   -   F30 verkleiden siehe nächste Position

System Stahlstütze, DIN EN 1993-1-1:2010-12

M 1:100

A

B

x
y
z

2.
75

A

B

x

y
z

2.
75

Abmessungen Mat./Querschnitt  l Material Profil
 [m]   
 2.75 S 235 HEA 100

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell.
 [m] [kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]  
B 2.75 fest frei fest frei fest
A 0.00 fest frei fest frei fest

Knicklängen Lcr,y = 2.75 m
Lcr,z = 2.75 m

Kipplänge Lcr,LT= 2.75 m
Lagerung unten: Gabel, oben: Gabel

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Gk Qk.S
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Qk.S

0.99

z

Streckenlasten
in x-Richtung
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  Eigengew 0.00 2.75  0.17

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk (a)  2.75 8.36 0.0 0.0
Einw. Qk.S (a)  2.75 0.99 0.0 0.0

(a) aus Pos. '4.3.7', Lager 'A' (Seite 286)

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.35*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.S  

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235 210000

Querschnitt Profil A Iy Iz Wy Wz
 [cm2] [cm4] [cm4] [cm3] [cm3]

HEA 100 21.2 349 134 72.8 26.8

Grafik Querschnittsgrafik

M 1:15

y
z

10

96

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek Nx,d My,d Vz,d σd η  
    Mz,d Vy,d τd   
      σv,d   
 [m]  [kN] [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
 2.75 2 -12.76 0.00 0.00 6.02 0.03  
    0.00 0.00 0.00   
      6.02   
 0.00 2 -13.38 0.00 0.00 6.31 0.03 *
    0.00 0.00 0.00   
      6.31   
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Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL, 2.75 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = 0.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

 x Ek Nx,d χy η  
   NRd χz   
 [m]  [kN] [-] [-]  
 (Lcr,y = 2.75m,  Lcr,z = 2.75m)     
 0.00 2 -13.38 0.77 0.07 *
   452.91 0.45   

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k
  [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 8.81 0.00 0.00
 B 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.S A 0.99 0.00 0.00
 B 0.00 0.00 0.00

Fußplatte Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit

Material Beton C 25/30 fcd = 14.17  N/mm2

Stahl S 235 σR,d = 235.00  N/mm2

Anschlussbeiwert βj = 0.6667 [-]

Nachweise Apl x=a/t terf tgew Ned NRd η
 [cm2]  [mm] [mm] [kN] [kN]  
Komb. 2 62.10 2.880 2 5 13.4 58.7 0.23

Schweißnaht Ned Qyd Qzd a βw σW,V σwrd η
 [kN] [kN] [kN] [mm]  [N/mm2] [N/mm2]  
Komb. 2 13.4 0.0 0.0 3 0.80 9.3 207.8 0.04

Abmessungen Bl 96X100X5, bündig, SN a=3mm

Grafik Fläche des T-Stummel-Äquivalents
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 310
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 4.5.5

mb BauStatik S404.de  2025.016 18.01.2026

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Fußplatte
M 1:1 100

96

100

96

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]   [-]
 Nachweis E-E 0.00    OK 0.03
 Stabilität 0.00    OK 0.07
 Fußplatte 0.00    OK 0.23
 Fußplatte Schweißnaht 0.00    OK 0.04
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 311
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 4.5.5.

mb BauStatik S872.de  2025.016 18.01.2026

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Pos. 4.5.5. Brandschutzbekleidungen für den Stahlbau

Geometrie Brandschutzbekleidung für Stahlstütze

Querschnittsgrafik
M 1:5

10
96

10

10 100 10

Mat./Querschnitt Bauteil Profil
  
Stütze HEA 100

Bekleidung Typ Art Dicke
  [mm]
Promat PROMATECT-H vierseitig 10.0

Nachweise (Brand) Nachweise der Feuerwiderstandsfähigkeit nach Konstruktion 415 für Stahlstützen ABP 
Nr.P-3186/4559-MPA BS und ABP Nr.P-3698/6989-MPA BS

Brandbekleidung Dicke U/A FWK U/Azul η
[mm] [1/m]  [1/m]  
10.0 184.91 F30-A 250.00 0.74

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Brandbekleidung    OK 0.74
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 312
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 4F51

mb BauStatik S511.de  2025.016 18.01.2026

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Pos. 4F51 Stb.-Einzelfundament

Die zul. Bodenpressungen sind vom Bodengutachter
noch zu ermitteln!

Bodengutachten beachten.

Unter der Bodenplatte ist ein ausreichend
verdichtetes und entwässertes Kies- oder
Schotterbett anzuordnen.

Ein Abdichtungskonzept ist durch die Objektplanung
zu erstellen oder gemäß Bodengutachten.
Einbindetiefe laut Bodengutachten beachten!
Frostfrei auf tragfähigen Boden gründen!
Besondere Forderungen an die Rissbreitenbeschränkung 
lagen nicht vor.

Anschlussbewehrung an anschließende Bauteile einbauen.

Es wurden keine Anpralllasten berücksichtigt. Siehe 
Vorbemerkungen.
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 313
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 4F51

mb BauStatik S511.de  2025.016 18.01.2026

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

System Einzelfundament

M 1:25

+0.00_

y

z

10
0

19
12

19

50

15 20 15

50
Fy My

y

Fz

Mz

z

Abmessungen
Mat./Querschnitt

h zF Material by/bz
[m] [m] [-] [m]
1.00 1.00 C 25/30 0.50/0.50

Stützenabmessung bS,y = 20.0 cm
 bS,z = 12.0 cm

Baugrund Schicht h γ γ' φk ck
 [m] [kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m2]
Boden 999.00 18.0 10.0 25.0 0.0

Expositionsklasse XC2

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
  abhängige Einwirkungen: Gruppe 999  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
Gk.Fund  # Eigenlast Fundament   
  Ständige Einwirkungen  
  abhängige Einwirkungen: Gruppe 999  
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 314
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 4F51

mb BauStatik S511.de  2025.016 18.01.2026

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Gk.Fund2  # Eigenlast Fundament mit red. Wichte des Betons  
  Ständige Einwirkungen  
  abhängige Einwirkungen: Gruppe 999  

# Die Einwirkung wurde automatisch generiert.

Erläuterungen abhängige Einwirkungen
Alle Einwirkungen, die einer Gruppe abhängiger Einwirkungen zugeordnet sind, werden 
bei der Kombination der Einwirkungen als eine Einwirkung betrachtet.

Belastungen

Eigengewicht  EW Kommentar γ  G
   [kN/m³]  [kN]
 Gk.Fund Eigengewicht Fundament 25.00  6.25
 Gk.Fund2 Eigengewicht Fundament 24.00 * 6.00
*: Eigengewicht für Kipp- und Abhebenachweis mit reduzierter Wichte des Betons

Auflagerlasten Auflagerlasten aus der Stütze
 EW Fx My Mz Fy Fz
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

(a) Gk 4.11 0.00 0.00 0.00 0.00
(a) Qk.S 2.09 0.00 0.00 0.00 0.00

(a) aus Pos. '4.5.1', Lager 'A' (Seite 292)

Char. Schnittgrößen Schnittgrößen je Nachweis-Ort (Umhüllende)
 Ort Fx,k My,k Mz,k Fy,k Fz,k
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
Einw. Gk OK Fund. 4.11 0.00 0.00 0.00 0.00
 UK Fund. 4.11 0.00 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.S OK Fund. 2.09 0.00 0.00 0.00 0.00
 UK Fund. 2.09 0.00 0.00 0.00 0.00
Einw. Gk.Fund UK Fund. 6.25 0.00 0.00 0.00 0.00
Einw. Gk.Fund2 UK Fund. 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1997-1
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek Typ Σ (γ*ψ * EW)     
GZ GEO-2 8 BS-P  1.35*Gk + 1.35*Gk.Fund + 1.50*Qk.S
GZ STR: Fundament 10 BS-P  1.35*Gk + 1.35*Gk.Fund + 1.50*Qk.S
GZ STR: Durchstanzen 14 BS-P  1.35*Gk + 1.50*Qk.S   

Bem.-schnittgrößen Ort Fx,d My,d Mz,d Fy,d Fz,d
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
Ek 8 UK Fund. 17.13 0.00 0.00 0.00 0.00
Ek 10 UK Fund. 17.13 0.00 0.00 0.00 0.00
Ek 14 OK Fund. 8.69 0.00 0.00 0.00 0.00

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01
Material Material fck fy E

 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30 25.0 - 31000
B 500SA  500.0 200000

Nachweise (GZT) Standsicherheitsnachweise im GZT nach DIN EN 1997-1 und DIN 1054

Kippen nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ EQU

Keine Ausmittigkeit - Nachweis entfällt

Mittlerer Sohldruck nach DIN 1054:2010-12

Ek Mk Vk e b' Vd σE,d σR,d η
 [kNm] [kN] [m] [m] [kN] [kN/m2] [kN/m2] [-]
8 0.0 12.5 0.00 0.50 17.1 68.51 429.30 0.16
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 315
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 4F51

mb BauStatik S511.de  2025.016 18.01.2026

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Nachweise (GZG) Standsicherheitsnachweise im GZG nach DIN EN 1997-1 und DIN 1054

1. Kernweite nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ SLS

Keine maßg. Schnittkräfte vorhanden.
Der Nachweis entfällt

2. Kernweite nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ SLS

Keine maßg. Schnittkräfte vorhanden.
Der Nachweis entfällt

Bemessung (GZT) Stahlbetonnachweise gem. DIN EN 1992-1-1:2011-01
Biegebemessung der Platte am Stützenanschnitt

My,d,min Ek My,d,max Ek Mz,d,min Ek Mz,d,max Ek
[kNm]  [kNm]  [kNm]  [kNm]  

0.00 - 0.31 10 0.00 - 0.20 10

erf. Bewehrung ohne Berücksichtigung der Mindestbewehrung zur Sicherstellung eines duktilen 
Bauteilverhaltens

 Asy Asz
 [cm²] [cm²]
unten - 0.01
oben - -

Mindestbewehrung zur Sicherstellung der Querkrafttragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 6.4.5
aufzunehmende Querkraft VEd = 7.86 kN
 ηy asy,min beffz ηz asz,min beffy
 [-] [cm²/m] [m] [-] [cm²/m] [m]
unten 0.125 0.02 0.31 0.125 0.02 0.39
oben - - - - - -

Bewehrungswahl mit Betonstahlmatten

Unten Verteilung der Bewehrung nach Heft 631, Bild 3.10

gewählt Verlegerichtung asy asz
  [cm²/m] [cm²/m]
Q188A y 1.88 1.88

Richtung Streifen erf as  vorh as
 [m] [cm²/m]  [cm²/m]
y 0.00 - 0.12 0.01 V 1.88
 0.12 - 0.19 0.02 V 1.88
 0.19 - 0.25 0.02 V 1.88
 0.25 - 0.31 0.02 V 1.88
 0.31 - 0.38 0.02 V 1.88
 0.38 - 0.50 0.01 V 1.88
z 0.00 - 0.12 0.02 V 1.88
 0.12 - 0.19 0.02 V 1.88
 0.19 - 0.25 0.02 V 1.88
 0.25 - 0.31 0.02 V 1.88
 0.31 - 0.38 0.02 V 1.88
 0.38 - 0.50 0.02 V 1.88
V: Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 6.4.5

Durchstanzbemessung gem. DIN EN 1992-1-1:2011-01, 6.4
mittlere statische Nutzhöhe d = 95.90 cm
eff. Plattenbreite bef,y/bef,z = 0.50 / 0.50 m
eff. Bewehrung As,ef,z/As,ef,y = 0.94 / 0.94 cm²
Längsbewehrungsgrad ρl,z/ρl,y = 0.02 / 0.02 %
mittl. Längsbewehrungsgrad ρl = 0.02 %
Abstand krit. Rundschnitt acrit = 0.10 d

Rund- Ek β u VEd σgd Acrit VEd,red
schnitt [-] [-] [m] [kN] [kN/m2] [cm2] [kN]
Ucrit 14 1.10 1.24 8.7 34.8 1142.7 4.7

Tragfähigkeit
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 316
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 4F51

mb BauStatik S511.de  2025.016 18.01.2026

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

 Rund- a u vEd vRd,c vRd,max η
 schnitt [cm] [m] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Ek 14 Ucrit 9.6 1.24 0.004 4.395 6.153 0.00

Keine Durchstanzbewehrung erforderlich!

Bewehrungsgrafik Biegebewehrung
M 1:20

Q188A

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Kippen    OK 0.00
 Sohldruck    OK 0.16

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis   η
    [-]
 1. Kernweite    OK 0.00
 2. Kernweite    OK 0.00
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 317
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 4F52

mb BauStatik S511.de  2025.016 18.01.2026

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Pos. 4F52 Stb.-Einzelfundament

Die zul. Bodenpressungen sind vom Bodengutachter
noch zu ermitteln!

Bodengutachten beachten.

Unter der Bodenplatte ist ein ausreichend
verdichtetes und entwässertes Kies- oder
Schotterbett anzuordnen.

Ein Abdichtungskonzept ist durch die Objektplanung
zu erstellen oder gemäß Bodengutachten.
Einbindetiefe laut Bodengutachten beachten!
Frostfrei auf tragfähigen Boden gründen!
Besondere Forderungen an die Rissbreitenbeschränkung 
lagen nicht vor.

Anschlussbewehrung an anschließende Bauteile einbauen.

Es wurden keine Anpralllasten berücksichtigt. Siehe 
Vorbemerkungen.

Einzelfundament
Beton >= C25/30; BST 500 MA
a/b/h = ?/?/?
unten Q???

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
5 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
4 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 318
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 4F52

mb BauStatik S511.de  2025.016 18.01.2026

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

System Einzelfundament

M 1:25

+0.00_

y

z
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0
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15 20 15
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Fy My

y

Fz

Mz

z

Abmessungen
Mat./Querschnitt

h zF Material by/bz
[m] [m] [-] [m]
1.00 1.00 C 25/30 0.50/0.50

Stützenabmessung bS,y = 20.0 cm
 bS,z = 12.0 cm

Baugrund Schicht h γ γ' φk ck
 [m] [kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m2]
Boden 999.00 18.0 10.0 25.0 0.0

Expositionsklasse XC2

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
  abhängige Einwirkungen: Gruppe 999  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
Gk.Fund  # Eigenlast Fundament   
  Ständige Einwirkungen  
  abhängige Einwirkungen: Gruppe 999  
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 319
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 4F52

mb BauStatik S511.de  2025.016 18.01.2026

Proj.Bez.
Projekt
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Position
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Gk.Fund2  # Eigenlast Fundament mit red. Wichte des Betons  
  Ständige Einwirkungen  
  abhängige Einwirkungen: Gruppe 999  

# Die Einwirkung wurde automatisch generiert.

Erläuterungen abhängige Einwirkungen
Alle Einwirkungen, die einer Gruppe abhängiger Einwirkungen zugeordnet sind, werden 
bei der Kombination der Einwirkungen als eine Einwirkung betrachtet.

Belastungen

Eigengewicht  EW Kommentar γ  G
   [kN/m³]  [kN]
 Gk.Fund Eigengewicht Fundament 25.00  6.25
 Gk.Fund2 Eigengewicht Fundament 24.00 * 6.00
*: Eigengewicht für Kipp- und Abhebenachweis mit reduzierter Wichte des Betons

Auflagerlasten Auflagerlasten aus der Stütze
 EW Fx My Mz Fy Fz
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

(a) Gk 5.79 0.00 0.00 0.00 0.00
(a) Qk.S 2.84 0.00 0.00 0.00 0.00

(a) aus Pos. '4.5.2', Lager 'A' (Seite 296)

Char. Schnittgrößen Schnittgrößen je Nachweis-Ort (Umhüllende)
 Ort Fx,k My,k Mz,k Fy,k Fz,k
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
Einw. Gk OK Fund. 5.79 0.00 0.00 0.00 0.00
 UK Fund. 5.79 0.00 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.S OK Fund. 2.84 0.00 0.00 0.00 0.00
 UK Fund. 2.84 0.00 0.00 0.00 0.00
Einw. Gk.Fund UK Fund. 6.25 0.00 0.00 0.00 0.00
Einw. Gk.Fund2 UK Fund. 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1997-1
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek Typ Σ (γ*ψ * EW)     
GZ GEO-2 8 BS-P  1.35*Gk + 1.35*Gk.Fund + 1.50*Qk.S
GZ STR: Fundament 10 BS-P  1.35*Gk + 1.35*Gk.Fund + 1.50*Qk.S
GZ STR: Durchstanzen 14 BS-P  1.35*Gk + 1.50*Qk.S   

Bem.-schnittgrößen Ort Fx,d My,d Mz,d Fy,d Fz,d
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
Ek 8 UK Fund. 20.51 0.00 0.00 0.00 0.00
Ek 10 UK Fund. 20.51 0.00 0.00 0.00 0.00
Ek 14 OK Fund. 12.07 0.00 0.00 0.00 0.00

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01
Material Material fck fy E

 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30 25.0 - 31000
B 500SA  500.0 200000

Nachweise (GZT) Standsicherheitsnachweise im GZT nach DIN EN 1997-1 und DIN 1054

Kippen nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ EQU

Keine Ausmittigkeit - Nachweis entfällt

Mittlerer Sohldruck nach DIN 1054:2010-12

Ek Mk Vk e b' Vd σE,d σR,d η
 [kNm] [kN] [m] [m] [kN] [kN/m2] [kN/m2] [-]
8 0.0 14.9 0.00 0.50 20.5 82.03 429.30 0.19
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 320
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 4F52

mb BauStatik S511.de  2025.016 18.01.2026

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Nachweise (GZG) Standsicherheitsnachweise im GZG nach DIN EN 1997-1 und DIN 1054

1. Kernweite nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ SLS

Keine maßg. Schnittkräfte vorhanden.
Der Nachweis entfällt

2. Kernweite nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ SLS

Keine maßg. Schnittkräfte vorhanden.
Der Nachweis entfällt

Bemessung (GZT) Stahlbetonnachweise gem. DIN EN 1992-1-1:2011-01
Biegebemessung der Platte am Stützenanschnitt

My,d,min Ek My,d,max Ek Mz,d,min Ek Mz,d,max Ek
[kNm]  [kNm]  [kNm]  [kNm]  

0.00 - 0.44 10 0.00 - 0.27 10

erf. Bewehrung ohne Berücksichtigung der Mindestbewehrung zur Sicherstellung eines duktilen 
Bauteilverhaltens

 Asy Asz
 [cm²] [cm²]
unten 0.01 0.01
oben - -

Mindestbewehrung zur Sicherstellung der Querkrafttragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 6.4.5
aufzunehmende Querkraft VEd = 10.91 kN
 ηy asy,min beffz ηz asz,min beffy
 [-] [cm²/m] [m] [-] [cm²/m] [m]
unten 0.125 0.03 0.31 0.125 0.03 0.39
oben - - - - - -

Bewehrungswahl mit Betonstahlmatten

Unten Verteilung der Bewehrung nach Heft 631, Bild 3.10

gewählt Verlegerichtung asy asz
  [cm²/m] [cm²/m]
Q188A y 1.88 1.88

Richtung Streifen erf as  vorh as
 [m] [cm²/m]  [cm²/m]
y 0.00 - 0.12 0.02 V 1.88
 0.12 - 0.19 0.03 V 1.88
 0.19 - 0.25 0.03 V 1.88
 0.25 - 0.31 0.03 V 1.88
 0.31 - 0.38 0.03 V 1.88
 0.38 - 0.50 0.02 V 1.88
z 0.00 - 0.12 0.03 V 1.88
 0.12 - 0.19 0.03 V 1.88
 0.19 - 0.25 0.03 V 1.88
 0.25 - 0.31 0.03 V 1.88
 0.31 - 0.38 0.03 V 1.88
 0.38 - 0.50 0.03 V 1.88
V: Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 6.4.5

Durchstanzbemessung gem. DIN EN 1992-1-1:2011-01, 6.4
mittlere statische Nutzhöhe d = 95.90 cm
eff. Plattenbreite bef,y/bef,z = 0.50 / 0.50 m
eff. Bewehrung As,ef,z/As,ef,y = 0.94 / 0.94 cm²
Längsbewehrungsgrad ρl,z/ρl,y = 0.02 / 0.02 %
mittl. Längsbewehrungsgrad ρl = 0.02 %
Abstand krit. Rundschnitt acrit = 0.10 d

Rund- Ek β u VEd σgd Acrit VEd,red
schnitt [-] [-] [m] [kN] [kN/m2] [cm2] [kN]
Ucrit 14 1.10 1.24 12.1 48.3 1142.7 6.6

Tragfähigkeit
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 321
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 4F52
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

 Rund- a u vEd vRd,c vRd,max η
 schnitt [cm] [m] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Ek 14 Ucrit 9.6 1.24 0.006 4.395 6.153 0.00

Keine Durchstanzbewehrung erforderlich!

Bewehrungsgrafik Biegebewehrung
M 1:20

Q188A

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Kippen    OK 0.00
 Sohldruck    OK 0.19

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis   η
    [-]
 1. Kernweite    OK 0.00
 2. Kernweite    OK 0.00
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 322
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 4F53A

mb BauStatik S511.de  2025.016 18.01.2026
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Pos. 4F53A Stb.-Einzelfundament   -   Nachberechnung vorh. Fundament

Die zul. Bodenpressungen sind vom Bodengutachter
noch zu ermitteln!

Unter der Bodenplatte ist ein ausreichend
verdichtetes und entwässertes Kies- oder
Schotterbett anzuordnen.

Ein Abdichtungskonzept ist durch die Objektplanung
zu erstellen oder gemäß Bodengutachten.
Einbindetiefe laut Bodengutachten beachten!
Frostfrei auf tragfähigen Boden gründen!
Besondere Forderungen an die Rissbreitenbeschränkung 
lagen nicht vor.

Anschlussbewehrung an anschließende Bauteile einbauen.

Es wurden keine Anpralllasten berücksichtigt. Siehe 
Vorbemerkungen.
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
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System Einzelfundament

M 1:30

+0.00_

y

z

90
58

14
58

1.
30

58
14

58

1.30
Fy My

y

Fz

Mz

z

Abmessungen
Mat./Querschnitt

h zF Material by/bz
[m] [m] [-] [m]
0.90 0.90 C 16/20 1.30/1.30

Stützenabmessung bS,y/bS,z = 14.0 cm

Baugrund Schicht h γ γ' φk ck
 [m] [kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m2]
Boden 999.00 18.0 10.0 25.0 0.0

Expositionsklasse XC2

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
  abhängige Einwirkungen: Gruppe 999  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
Gk.Fund  # Eigenlast Fundament   
  Ständige Einwirkungen  
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 324
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 4F53A

mb BauStatik S511.de  2025.016 18.01.2026
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

  abhängige Einwirkungen: Gruppe 999  
Gk.Fund2  # Eigenlast Fundament mit red. Wichte des Betons  
  Ständige Einwirkungen  
  abhängige Einwirkungen: Gruppe 999  

# Die Einwirkung wurde automatisch generiert.

Erläuterungen abhängige Einwirkungen
Alle Einwirkungen, die einer Gruppe abhängiger Einwirkungen zugeordnet sind, werden 
bei der Kombination der Einwirkungen als eine Einwirkung betrachtet.

Belastungen

Eigengewicht  EW Kommentar γ  G
   [kN/m³]  [kN]
 Gk.Fund Eigengewicht Fundament 24.00  36.50
 Gk.Fund2 Eigengewicht Fundament 23.00 * 34.98
*: Eigengewicht für Kipp- und Abhebenachweis mit reduzierter Wichte des Betons

Auflagerlasten Auflagerlasten aus der Stütze
 EW Fx My Mz Fy Fz
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

(a) Gk 60.32 0.00 0.00 0.00 0.00
(a) Qk.S 6.55 0.00 0.00 0.00 0.00
(b) Gk 8.82 0.00 0.00 0.00 0.00
(b) Qk.S 0.99 0.00 0.00 0.00 0.00
(c) Gk 64.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(d) Gk 187.80 0.00 0.00 0.00 0.00
(e) Gk 27.27 0.00 0.00 0.00 0.00

(a) aus Pos. '4.5.3', Lager 'A' (Seite 299)

(b) aus Pos. '4.5.5', Lager 'A' (Seite 309)

(c) Pos. 29v - vorhandene Stb.-Stütze     
 - siehe Bestandstatik Pos. 67     
  64.00  = 64.00 kN

(d) Pos. 35V  - vorhandene     
 Stb.-Überzug - siehe Bestandstatik     
 Pos. 67     
  187.80  = 187.80 kN

(e) Mauerwerk - siehe Bestandstatik     
 Pos. 67     
  0.365*4.15*18.00*1.00  = 27.27 kN

Char. Schnittgrößen Schnittgrößen je Nachweis-Ort (Umhüllende)
 Ort Fx,k My,k Mz,k Fy,k Fz,k
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
Einw. Gk OK Fund. 348.20 0.00 0.00 0.00 0.00
 UK Fund. 348.20 0.00 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.S OK Fund. 7.53 0.00 0.00 0.00 0.00
 UK Fund. 7.53 0.00 0.00 0.00 0.00
Einw. Gk.Fund UK Fund. 36.50 0.00 0.00 0.00 0.00
Einw. Gk.Fund2 UK Fund. 34.98 0.00 0.00 0.00 0.00

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1997-1
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek Typ Σ (γ*ψ * EW)     
GZ GEO-2 8 BS-P  1.35*Gk + 1.35*Gk.Fund + 1.50*Qk.S
GZ STR: Fundament 10 BS-P  1.35*Gk + 1.35*Gk.Fund + 1.50*Qk.S

Bem.-schnittgrößen Ort Fx,d My,d Mz,d Fy,d Fz,d
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
Ek 8 UK Fund. 530.65 0.00 0.00 0.00 0.00
Ek 10 UK Fund. 530.65 0.00 0.00 0.00 0.00

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 325
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 4F53A

mb BauStatik S511.de  2025.016 18.01.2026
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Material Material fck E
 [N/mm2] [N/mm2]
C 16/20 16.0 29000

Nachweise (GZT) Standsicherheitsnachweise im GZT nach DIN EN 1997-1 und DIN 1054

Kippen nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ EQU

Keine Ausmittigkeit - Nachweis entfällt

Mittlerer Sohldruck nach DIN 1054:2010-12

Ek Mk Vk e b' Vd σE,d σR,d η
 [kNm] [kN] [m] [m] [kN] [kN/m2] [kN/m2] [-]
8 0.0 392.2 0.00 1.30 530.7 313.99 429.30 0.73

Nachweise (GZG) Standsicherheitsnachweise im GZG nach DIN EN 1997-1 und DIN 1054

1. Kernweite nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ SLS

Keine maßg. Schnittkräfte vorhanden.
Der Nachweis entfällt

2. Kernweite nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ SLS

Keine maßg. Schnittkräfte vorhanden.
Der Nachweis entfällt

Bemessung (GZT) Stahlbetonnachweise gem. DIN EN 1992-1-1:2011-01
Biegebemessung

Unbew. Fundament nach DIN EN 1992-1-1, 12.9.3

Ek 10 max My = 62.28 kNm
Ek 10 max Mz = 62.28 kNm

Fundamenthöhe hF = 0.90 m
char. Betonzugfestigkeit fctk;0,05 = 1.30 N/mm²
Beiwert αct = 0.85 -
Bemessungswert Betonzugf. fctd = 0.74 N/mm²

Richtung a Wc,eff σctd
 [m] [m³] [N/mm²]
y 0.580 0.1268 0.491
z 0.580 0.1268 0.491

Nachweise Verhältnis hF/a 1.552 ≥ 1.00
Betonzugfestigkeit 0.491 ≤ 0.74

Durchstanzbemessung Durchstanznachweis ist separat zu führen

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Kippen    OK 0.00
 Sohldruck    OK 0.73

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis   η
    [-]
 1. Kernweite    OK 0.00
 2. Kernweite    OK 0.00
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 326
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 4F53B

mb BauStatik S511.de  2025.016 18.01.2026

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Pos. 4F53B Stb.-Einzelfundament   -   Neu

Die zul. Bodenpressungen sind vom Bodengutachter
noch zu ermitteln!

Unter der Bodenplatte ist ein ausreichend
verdichtetes und entwässertes Kies- oder
Schotterbett anzuordnen.

Ein Abdichtungskonzept ist durch die Objektplanung
zu erstellen oder gemäß Bodengutachten.
Einbindetiefe laut Bodengutachten beachten!
Frostfrei auf tragfähigen Boden gründen!
Besondere Forderungen an die Rissbreitenbeschränkung 
lagen nicht vor.

Anschlussbewehrung an anschließende Bauteile einbauen.

Es wurden keine Anpralllasten berücksichtigt. Siehe 
Vorbemerkungen.
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 327
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 4F53B

mb BauStatik S511.de  2025.016 18.01.2026

Proj.Bez.
Projekt
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Position
Datum

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

System Einzelfundament

M 1:15

+0.00_

y

z

50
21

14
21

55

21 14 21

55
Fy My

y

Fz

Mz

z

Abmessungen
Mat./Querschnitt

h zF Material by/bz
[m] [m] [-] [m]
0.50 0.50 C 25/30 0.55/0.55

Stützenabmessung bS,y/bS,z = 14.0 cm

Baugrund Schicht h γ γ' φk ck
 [m] [kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m2]
Boden 999.00 18.0 10.0 25.0 0.0

Expositionsklasse XC2

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
  abhängige Einwirkungen: Gruppe 999  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
Gk.Fund  # Eigenlast Fundament   
  Ständige Einwirkungen  
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 328
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 4F53B

mb BauStatik S511.de  2025.016 18.01.2026
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

  abhängige Einwirkungen: Gruppe 999  
Gk.Fund2  # Eigenlast Fundament mit red. Wichte des Betons  
  Ständige Einwirkungen  
  abhängige Einwirkungen: Gruppe 999  

# Die Einwirkung wurde automatisch generiert.

Erläuterungen abhängige Einwirkungen
Alle Einwirkungen, die einer Gruppe abhängiger Einwirkungen zugeordnet sind, werden 
bei der Kombination der Einwirkungen als eine Einwirkung betrachtet.

Belastungen

Eigengewicht  EW Kommentar γ  G
   [kN/m³]  [kN]
 Gk.Fund Eigengewicht Fundament 25.00  3.78
 Gk.Fund2 Eigengewicht Fundament 24.00 * 3.63
*: Eigengewicht für Kipp- und Abhebenachweis mit reduzierter Wichte des Betons

Auflagerlasten Auflagerlasten aus der Stütze
 EW Fx My Mz Fy Fz
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

(a) Gk 60.32 0.00 0.00 0.00 0.00
(a) Qk.S 6.55 0.00 0.00 0.00 0.00
(b) Gk 13.22 0.00 0.00 0.00 0.00

(a) aus Pos. '4.5.3', Lager 'A' (Seite 299)

(b) Pos. 40v - vorhandene Stb.-Stütze     
 - siehe Bestandstatik Pos. 40     
 Auflager Ao     
  13.22  = 13.22 kN

Char. Schnittgrößen Schnittgrößen je Nachweis-Ort (Umhüllende)
 Ort Fx,k My,k Mz,k Fy,k Fz,k
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
Einw. Gk OK Fund. 73.54 0.00 0.00 0.00 0.00
 UK Fund. 73.54 0.00 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.S OK Fund. 6.55 0.00 0.00 0.00 0.00
 UK Fund. 6.55 0.00 0.00 0.00 0.00
Einw. Gk.Fund UK Fund. 3.78 0.00 0.00 0.00 0.00
Einw. Gk.Fund2 UK Fund. 3.63 0.00 0.00 0.00 0.00

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1997-1
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek Typ Σ (γ*ψ * EW)     
GZ GEO-2 8 BS-P  1.35*Gk + 1.35*Gk.Fund + 1.50*Qk.S
GZ STR: Fundament 10 BS-P  1.35*Gk + 1.35*Gk.Fund + 1.50*Qk.S
GZ STR: Durchstanzen 14 BS-P  1.35*Gk + 1.50*Qk.S   

Bem.-schnittgrößen Ort Fx,d My,d Mz,d Fy,d Fz,d
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
Ek 8 UK Fund. 114.20 0.00 0.00 0.00 0.00
Ek 10 UK Fund. 114.20 0.00 0.00 0.00 0.00
Ek 14 OK Fund. 109.10 0.00 0.00 0.00 0.00

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01
Material Material fck fy E

 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30 25.0 - 31000
B 500SA  500.0 200000

Nachweise (GZT) Standsicherheitsnachweise im GZT nach DIN EN 1997-1 und DIN 1054

Kippen nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ EQU

Keine Ausmittigkeit - Nachweis entfällt
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 329
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Mittlerer Sohldruck nach DIN 1054:2010-12

Ek Mk Vk e b' Vd σE,d σR,d η
 [kNm] [kN] [m] [m] [kN] [kN/m2] [kN/m2] [-]
8 0.0 83.9 0.00 0.55 114.2 377.52 429.30 0.88

Nachweise (GZG) Standsicherheitsnachweise im GZG nach DIN EN 1997-1 und DIN 1054

1. Kernweite nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ SLS

Keine maßg. Schnittkräfte vorhanden.
Der Nachweis entfällt

2. Kernweite nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ SLS

Keine maßg. Schnittkräfte vorhanden.
Der Nachweis entfällt

Bemessung (GZT) Stahlbetonnachweise gem. DIN EN 1992-1-1:2011-01
Biegebemessung der Platte am Stützenanschnitt

My,d,min Ek My,d,max Ek Mz,d,min Ek Mz,d,max Ek
[kNm]  [kNm]  [kNm]  [kNm]  

0.00 - 4.17 10 0.00 - 4.17 10

erf. Bewehrung ohne Berücksichtigung der Mindestbewehrung zur Sicherstellung eines duktilen 
Bauteilverhaltens

 Asy Asz
 [cm²] [cm²]
unten 0.20 0.20
oben - -

Mindestbewehrung zur Sicherstellung der Querkrafttragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 6.4.5
aufzunehmende Querkraft VEd = 102.03 kN
 ηy asy,min beffz ηz asz,min beffy
 [-] [cm²/m] [m] [-] [cm²/m] [m]
unten 0.125 0.61 0.32 0.125 0.62 0.32
oben - - - - - -

Bewehrungswahl mit Betonstahlmatten

Unten Verteilung der Bewehrung nach Heft 631, Bild 3.10

gewählt Verlegerichtung asy asz
  [cm²/m] [cm²/m]
Q188A y 1.88 1.88

Richtung Streifen erf as  vorh as
 [m] [cm²/m]  [cm²/m]
y 0.00 - 0.14 0.37 V 1.88
 0.14 - 0.21 0.61 V 1.88
 0.21 - 0.28 0.61 V 1.88
 0.28 - 0.34 0.61 V 1.88
 0.34 - 0.41 0.61 V 1.88
 0.41 - 0.55 0.37 V 1.88
z 0.00 - 0.14 0.38 V 1.88
 0.14 - 0.21 0.62 V 1.88
 0.21 - 0.28 0.62 V 1.88
 0.28 - 0.34 0.62 V 1.88
 0.34 - 0.41 0.62 V 1.88
 0.41 - 0.55 0.38 V 1.88
V: Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 6.4.5

Durchstanzbemessung gem. DIN EN 1992-1-1:2011-01, 6.4
mittlere statische Nutzhöhe d = 45.90 cm
eff. Plattenbreite bef,y/bef,z = 0.55 / 0.55 m
eff. Bewehrung As,ef,z/As,ef,y = 1.03 / 1.03 cm²
Längsbewehrungsgrad ρl,z/ρl,y = 0.04 / 0.04 %
mittl. Längsbewehrungsgrad ρl = 0.04 %
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 330
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 4F53B

mb BauStatik S511.de  2025.016 18.01.2026

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Abstand krit. Rundschnitt acrit = 0.20 d

Rund- Ek β u VEd σgd Acrit VEd,red
schnitt [-] [-] [m] [kN] [kN/m2] [cm2] [kN]
Ucrit 14 1.10 1.14 109.1 360.6 974.8 73.9

Tragfähigkeit Rund- a u vEd vRd,c vRd,max η
 schnitt [cm] [m] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Ek 14 Ucrit 9.2 1.14 0.156 3.743 5.240 0.04

Keine Durchstanzbewehrung erforderlich!

Bewehrungsgrafik Biegebewehrung
M 1:15

Q188A

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Kippen    OK 0.00
 Sohldruck    OK 0.88

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis   η
    [-]
 1. Kernweite    OK 0.00
 2. Kernweite    OK 0.00
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 331
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 4F54A

mb BauStatik S511.de  2025.016 18.01.2026

Proj.Bez.
Projekt
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Position
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Pos. 4F54A Stb.-Einzelfundament   -   Nachberechnung vorh. Fundament

Die zul. Bodenpressungen sind vom Bodengutachter
noch zu ermitteln!

Unter der Bodenplatte ist ein ausreichend
verdichtetes und entwässertes Kies- oder
Schotterbett anzuordnen.

Ein Abdichtungskonzept ist durch die Objektplanung
zu erstellen oder gemäß Bodengutachten.
Einbindetiefe laut Bodengutachten beachten!
Frostfrei auf tragfähigen Boden gründen!
Besondere Forderungen an die Rissbreitenbeschränkung 
lagen nicht vor.

Anschlussbewehrung an anschließende Bauteile einbauen.

Es wurden keine Anpralllasten berücksichtigt. Siehe 
Vorbemerkungen.
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 332
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 4F54A

mb BauStatik S511.de  2025.016 18.01.2026

Proj.Bez.
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

System Einzelfundament

M 1:30

+0.00_

y

z

90
53

14
53

1.
20

53
14

53

1.20
Fy My

y

Fz

Mz

z

Abmessungen
Mat./Querschnitt

h zF Material by/bz
[m] [m] [-] [m]
0.90 0.90 C 16/20 1.20/1.20

Stützenabmessung bS,y/bS,z = 14.0 cm

Baugrund Schicht h γ γ' φk ck
 [m] [kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m2]
Boden 999.00 18.0 10.0 25.0 0.0

Expositionsklasse XC2

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
  abhängige Einwirkungen: Gruppe 999  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
Gk.Fund  # Eigenlast Fundament   
  Ständige Einwirkungen  
  abhängige Einwirkungen: Gruppe 999  
Gk.Fund2  # Eigenlast Fundament mit red. Wichte des Betons  
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 333
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 4F54A

mb BauStatik S511.de  2025.016 18.01.2026
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

  Ständige Einwirkungen  
  abhängige Einwirkungen: Gruppe 999  

# Die Einwirkung wurde automatisch generiert.

Erläuterungen abhängige Einwirkungen
Alle Einwirkungen, die einer Gruppe abhängiger Einwirkungen zugeordnet sind, werden 
bei der Kombination der Einwirkungen als eine Einwirkung betrachtet.

Belastungen

Eigengewicht  EW Kommentar γ  G
   [kN/m³]  [kN]
 Gk.Fund Eigengewicht Fundament 24.00  31.10
 Gk.Fund2 Eigengewicht Fundament 23.00 * 29.81
*: Eigengewicht für Kipp- und Abhebenachweis mit reduzierter Wichte des Betons

Auflagerlasten Auflagerlasten aus der Stütze
 EW Fx My Mz Fy Fz
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

(a) Gk 52.18 0.00 0.00 0.00 0.00
(a) Qk.S 6.46 0.00 0.00 0.00 0.00
(b) Gk 194.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(c) Gk 27.27 0.00 0.00 0.00 0.00

(a) aus Pos. '4.5.4', Lager 'A' (Seite 304)

(b) Pos. 36v - vorhandene Stb.-Stütze     
 - siehe Bestandstatik Pos. 69     
  194.00  = 194.00 kN

(c) Mauerwerk - siehe Bestandstatik     
 Pos. 69     
  0.365*4.15*18.00*1.00  = 27.27 kN

Char. Schnittgrößen Schnittgrößen je Nachweis-Ort (Umhüllende)
 Ort Fx,k My,k Mz,k Fy,k Fz,k
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
Einw. Gk OK Fund. 273.45 0.00 0.00 0.00 0.00
 UK Fund. 273.45 0.00 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.S OK Fund. 6.46 0.00 0.00 0.00 0.00
 UK Fund. 6.46 0.00 0.00 0.00 0.00
Einw. Gk.Fund UK Fund. 31.10 0.00 0.00 0.00 0.00
Einw. Gk.Fund2 UK Fund. 29.81 0.00 0.00 0.00 0.00

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1997-1
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek Typ Σ (γ*ψ * EW)     
GZ GEO-2 8 BS-P  1.35*Gk + 1.35*Gk.Fund + 1.50*Qk.S
GZ STR: Fundament 10 BS-P  1.35*Gk + 1.35*Gk.Fund + 1.50*Qk.S

Bem.-schnittgrößen Ort Fx,d My,d Mz,d Fy,d Fz,d
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
Ek 8 UK Fund. 420.84 0.00 0.00 0.00 0.00
Ek 10 UK Fund. 420.84 0.00 0.00 0.00 0.00

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01
Material Material fck E

 [N/mm2] [N/mm2]
C 16/20 16.0 29000

Nachweise (GZT) Standsicherheitsnachweise im GZT nach DIN EN 1997-1 und DIN 1054

Kippen nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ EQU

Keine Ausmittigkeit - Nachweis entfällt
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Mittlerer Sohldruck nach DIN 1054:2010-12

Ek Mk Vk e b' Vd σE,d σR,d η
 [kNm] [kN] [m] [m] [kN] [kN/m2] [kN/m2] [-]
8 0.0 311.0 0.00 1.20 420.8 292.25 429.30 0.68

Nachweise (GZG) Standsicherheitsnachweise im GZG nach DIN EN 1997-1 und DIN 1054

1. Kernweite nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ SLS

Keine maßg. Schnittkräfte vorhanden.
Der Nachweis entfällt

2. Kernweite nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ SLS

Keine maßg. Schnittkräfte vorhanden.
Der Nachweis entfällt

Bemessung (GZT) Stahlbetonnachweise gem. DIN EN 1992-1-1:2011-01
Biegebemessung

Unbew. Fundament nach DIN EN 1992-1-1, 12.9.3

Ek 10 max My = 44.34 kNm
Ek 10 max Mz = 44.34 kNm

Fundamenthöhe hF = 0.90 m
char. Betonzugfestigkeit fctk;0,05 = 1.30 N/mm²
Beiwert αct = 0.85 -
Bemessungswert Betonzugf. fctd = 0.74 N/mm²

Richtung a Wc,eff σctd
 [m] [m³] [N/mm²]
y 0.530 0.1170 0.379
z 0.530 0.1170 0.379

Nachweise Verhältnis hF/a 1.698 ≥ 1.00
Betonzugfestigkeit 0.379 ≤ 0.74

Durchstanzbemessung Durchstanznachweis ist separat zu führen

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Kippen    OK 0.00
 Sohldruck    OK 0.68

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis   η
    [-]
 1. Kernweite    OK 0.00
 2. Kernweite    OK 0.00
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 335
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 4F54B

mb BauStatik S511.de  2025.016 18.01.2026

Proj.Bez.
Projekt
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Position
Datum

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Pos. 4F54B Stb.-Einzelfundament   -   Neu

Die zul. Bodenpressungen sind vom Bodengutachter
noch zu ermitteln!

Unter der Bodenplatte ist ein ausreichend
verdichtetes und entwässertes Kies- oder
Schotterbett anzuordnen.

Ein Abdichtungskonzept ist durch die Objektplanung
zu erstellen oder gemäß Bodengutachten.
Einbindetiefe laut Bodengutachten beachten!
Frostfrei auf tragfähigen Boden gründen!
Besondere Forderungen an die Rissbreitenbeschränkung 
lagen nicht vor.

Anschlussbewehrung an anschließende Bauteile einbauen.

Es wurden keine Anpralllasten berücksichtigt. Siehe 
Vorbemerkungen.
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 336
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 4F54B

mb BauStatik S511.de  2025.016 18.01.2026

Proj.Bez.
Projekt
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Position
Datum

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

System Einzelfundament

M 1:15

+0.00_

y

z

50
28

14
28

70

28 14 28

70
Fy My

y

Fz

Mz

z

Abmessungen
Mat./Querschnitt

h zF Material by/bz
[m] [m] [-] [m]
0.50 0.50 C 25/30 0.70/0.70

Stützenabmessung bS,y/bS,z = 14.0 cm

Baugrund Schicht h γ γ' φk ck
 [m] [kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m2]
Boden 999.00 18.0 10.0 25.0 0.0

Expositionsklasse XC2

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
  abhängige Einwirkungen: Gruppe 999  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 337
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 4F54B

mb BauStatik S511.de  2025.016 18.01.2026
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Projekt
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Gk.Fund  # Eigenlast Fundament   
  Ständige Einwirkungen  
  abhängige Einwirkungen: Gruppe 999  
Gk.Fund2  # Eigenlast Fundament mit red. Wichte des Betons  
  Ständige Einwirkungen  
  abhängige Einwirkungen: Gruppe 999  

# Die Einwirkung wurde automatisch generiert.

Erläuterungen abhängige Einwirkungen
Alle Einwirkungen, die einer Gruppe abhängiger Einwirkungen zugeordnet sind, werden 
bei der Kombination der Einwirkungen als eine Einwirkung betrachtet.

Belastungen

Eigengewicht  EW Kommentar γ  G
   [kN/m³]  [kN]
 Gk.Fund Eigengewicht Fundament 25.00  6.13
 Gk.Fund2 Eigengewicht Fundament 24.00 * 5.88
*: Eigengewicht für Kipp- und Abhebenachweis mit reduzierter Wichte des Betons

Auflagerlasten Auflagerlasten aus der Stütze
 EW Fx My Mz Fy Fz
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

(a) Gk 52.18 0.00 0.00 0.00 0.00
(a) Qk.S 6.46 0.00 0.00 0.00 0.00
(b) Gk 75.20 0.00 0.00 0.00 0.00

(a) aus Pos. '4.5.4', Lager 'A' (Seite 304)

(b) Pos. 40v - vorhandene Stb.-Stütze     
 - siehe Bestandstatik Pos. 40     
 Auflager Ao     
  75.20  = 75.20 kN

Char. Schnittgrößen Schnittgrößen je Nachweis-Ort (Umhüllende)
 Ort Fx,k My,k Mz,k Fy,k Fz,k
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
Einw. Gk OK Fund. 127.38 0.00 0.00 0.00 0.00
 UK Fund. 127.38 0.00 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.S OK Fund. 6.46 0.00 0.00 0.00 0.00
 UK Fund. 6.46 0.00 0.00 0.00 0.00
Einw. Gk.Fund UK Fund. 6.13 0.00 0.00 0.00 0.00
Einw. Gk.Fund2 UK Fund. 5.88 0.00 0.00 0.00 0.00

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1997-1
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek Typ Σ (γ*ψ * EW)     
GZ GEO-2 8 BS-P  1.35*Gk + 1.35*Gk.Fund + 1.50*Qk.S
GZ STR: Fundament 10 BS-P  1.35*Gk + 1.35*Gk.Fund + 1.50*Qk.S
GZ STR: Durchstanzen 14 BS-P  1.35*Gk + 1.50*Qk.S   

Bem.-schnittgrößen Ort Fx,d My,d Mz,d Fy,d Fz,d
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
Ek 8 UK Fund. 189.93 0.00 0.00 0.00 0.00
Ek 10 UK Fund. 189.93 0.00 0.00 0.00 0.00
Ek 14 OK Fund. 181.66 0.00 0.00 0.00 0.00

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1992-1-1:2011-01
Material Material fck fy E

 [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
C 25/30 25.0 - 31000
B 500SA  500.0 200000

Nachweise (GZT) Standsicherheitsnachweise im GZT nach DIN EN 1997-1 und DIN 1054

Kippen nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ EQU

Keine Ausmittigkeit - Nachweis entfällt
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Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Mittlerer Sohldruck nach DIN 1054:2010-12

Ek Mk Vk e b' Vd σE,d σR,d η
 [kNm] [kN] [m] [m] [kN] [kN/m2] [kN/m2] [-]
8 0.0 140.0 0.00 0.70 189.9 387.60 429.30 0.90

Nachweise (GZG) Standsicherheitsnachweise im GZG nach DIN EN 1997-1 und DIN 1054

1. Kernweite nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ SLS

Keine maßg. Schnittkräfte vorhanden.
Der Nachweis entfällt

2. Kernweite nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ SLS

Keine maßg. Schnittkräfte vorhanden.
Der Nachweis entfällt

Bemessung (GZT) Stahlbetonnachweise gem. DIN EN 1992-1-1:2011-01
Biegebemessung der Platte am Stützenanschnitt

My,d,min Ek My,d,max Ek Mz,d,min Ek Mz,d,max Ek
[kNm]  [kNm]  [kNm]  [kNm]  

0.00 - 10.17 10 0.00 - 10.17 10

erf. Bewehrung ohne Berücksichtigung der Mindestbewehrung zur Sicherstellung eines duktilen 
Bauteilverhaltens

 Asy Asz
 [cm²] [cm²]
unten 0.49 0.50
oben - -

Mindestbewehrung zur Sicherstellung der Querkrafttragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 6.4.5
aufzunehmende Querkraft VEd = 174.39 kN
 ηy asy,min beffz ηz asz,min beffy
 [-] [cm²/m] [m] [-] [cm²/m] [m]
unten 0.125 1.05 0.37 0.125 1.07 0.37
oben - - - - - -

Bewehrungswahl mit Betonstahlmatten

Unten Verteilung der Bewehrung nach Heft 631, Bild 3.10

gewählt Verlegerichtung asy asz
  [cm²/m] [cm²/m]
Q188A y 1.88 1.88

Richtung Streifen erf as  vorh as
 [m] [cm²/m]  [cm²/m]
y 0.00 - 0.09 0.45  1.88
 0.09 - 0.18 0.61 V 1.88
 0.18 - 0.26 1.05 V 1.88
 0.26 - 0.35 1.05 V 1.88
 0.35 - 0.44 1.05 V 1.88
 0.44 - 0.53 1.05 V 1.88
 0.53 - 0.61 0.61 V 1.88
 0.61 - 0.70 0.45  1.88
z 0.00 - 0.09 0.46  1.88
 0.09 - 0.18 0.62 V 1.88
 0.18 - 0.26 1.07 V 1.88
 0.26 - 0.35 1.07 V 1.88
 0.35 - 0.44 1.07 V 1.88
 0.44 - 0.53 1.07 V 1.88
 0.53 - 0.61 0.62 V 1.88
 0.61 - 0.70 0.46  1.88
V: Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 6.4.5

Durchstanzbemessung gem. DIN EN 1992-1-1:2011-01, 6.4
mittlere statische Nutzhöhe d = 45.90 cm
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eff. Plattenbreite bef,y/bef,z = 0.70 / 0.70 m
eff. Bewehrung As,ef,z/As,ef,y = 1.32 / 1.32 cm²
Längsbewehrungsgrad ρl,z/ρl,y = 0.04 / 0.04 %
mittl. Längsbewehrungsgrad ρl = 0.04 %
Abstand krit. Rundschnitt acrit = 0.25 d

Rund- Ek β u VEd σgd Acrit VEd,red
schnitt [-] [-] [m] [kN] [kN/m2] [cm2] [kN]
Ucrit 14 1.10 1.28 181.7 370.7 1252.3 135.2

Tragfähigkeit Rund- a u vEd vRd,c vRd,max η
 schnitt [cm] [m] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Ek 14 Ucrit 11.5 1.28 0.253 2.995 4.192 0.08

Keine Durchstanzbewehrung erforderlich!

Bewehrungsgrafik Biegebewehrung
M 1:15

Q188A

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Kippen    OK 0.00
 Sohldruck    OK 0.90

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis   η
    [-]
 1. Kernweite    OK 0.00
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 Nachweis   η
    [-]
 2. Kernweite    OK 0.00
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Statik Bauteil 5

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
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Laut TGA: 2 x Luft-W
asser-W

ärmepumpe

LxTxH: 1.003 x 533 x 1.270mm

Gerätegewicht: ca. 200 kg

2,00/1,00/0,53= ca. 3,80 kN/m2

Vorbemerkungen beachten!
Die Montagezustände sind jeweils ausführende Firma nachzuweisen!

Attika
Höhe über Dach < 0,50 m

              PV-Anlage
Bestandsstatik Schneelast = 0,75 kN/m2
Schneelast aktuell = 0,52 kN/m2
PV-Anlage waagerecht aktuell = 0,20 kN/m2
Summe = 0,72 kN/m2 < 0,75 kN/m2

               Lüftungskanäle
Wetterfesten Lüftungskanäle: Last auf 1 m Breite verteilen.
Flächenlast von ca. 0,23 kN/m2 nicht überschreiten.
PV-Anlage in diesem Bereich nicht aufstellen.

                 Stahlbau
Die Stahlkonstruktion ist zug-, druck- und schubfest herzustellen,
auszusteifen und mit dem vorhanden Gebäude zu verbinden
(z.B. Auskreuzen, biegesteife Ecken, Stegbleche, Vouten,
Kopfbänder, …….).

Position

5.5.1

Stahl-Träger, HEA 100, S 235

Stahl-Träger5.3.1

5.3.2

Positionsbeschreibung

Stahl-Stütze, HEA 100, S 235

Keine Statik vorhanden

Bo
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ttr

ag
en

d!

d=
12

 cm
, p

=5
,0

0 
kN

/m
2

Bodenplatte selbsttra
gend!

d=12 cm, p=5,00 kN/m2

Schneeverwehungen wurden in der statischen
nicht berücksichtigt.
Diese sind rechtzeitig  eigenverantwortlich zu räumen.
Die durch die Höhenversprünge und Aufbauten
(z.B. Lüftungsanlagen) entstehende
Schneeverwehung muss geräumt werden!

Laut TGA: Lüftungsgerät Sporthalle

LxTxH (Gerät m. Grundrahmen): 5
.740x1.500x1.305 mm

Gerätegewicht: ca. 1.850 kg

18,50/5,74/1,50=ca. 2,20 kN/m2

Laut TGA
vorh. DD nutzen

Laut TGA
vorh. DD nutzen

Laut TGA
35/25 cm

Laut TGA
vorh. DD nutzen

Laut TGA
D= 16 cm
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Pos. 5.3.1 Stahl-Träger a=1,00 m

System Einfeldträger

System z-Richtung
M 1:40

A Bz
1

4.25

Abmessungen Mat./Querschnitt Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 4.25 0.0 fest S 235 HEA 120

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 10.0  fest frei
B 4.25 10.0  fest frei

Balkenabstand Abstand a = 1.00 m

HEA 120
M 1:5

y
z

11
4

120

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
Qk.W  Wind   
  Windlasten   
  Qk.W min/max Werte
  Qk.W.000 Anströmrichtung Θ = 0°
  Qk.W.180 Anströmrichtung Θ = 180°

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1 HEA 120 25.3 0.20

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)
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Einwirkung Gk

3.00

0.20

z 4.25

Qk.S

0.52

z 4.25

Qk.W.000

1.56 -1.56

z 1.00 1.50

Qk.W.180

-1.56 1.56

z 1.00 1.50

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 4.25  0.20
 (a)  1  0.00 4.25  3.00
Einw. Qk.S   1  0.00 4.25  0.52

(a) Lüftungsgerät 3.00  = 3.00 kN/m²

Streckenlasten
in z-Richtung

Streckenlasten senkrecht zum Bauteil
  Feld Komm. a q
    [m] [kN/m]
Einw. Qk.W.000 (a)  1  1.00 1.56
 (b)  1  2.50 -1.56
Einw. Qk.W.180 (c)  1  1.00 -1.56
 (d)  1  2.50 1.56

(a) aus Pos. 'L3' Wind, D, WeD,     
 Qk.W.000 *(2.00*(1.00)/(1.5/2))     
  0.409*(2.00*(1.00)/(1.5/2))  = 1.09 kN/m
 aus Pos. 'L3' Wind, E, WeD,     
 Qk.W.180, abs *(2.00*(1.00)     
 /(1.5/2))     
  0.175*(2.00*(1.00)/(1.5/2))  = 0.47 kN/m
    = 1.56 kN/m
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(b) aus Pos. 'L3' Wind, D, WeD,     
 Qk.W.000 *(2.00*(1.00)/(1.5/2)*-1)     
  0.409*(2.00*(1.00)/(1.5/2)*-1)  = -1.09 kN/m
 aus Pos. 'L3' Wind, E, WeD,     
 Qk.W.180, abs *(2.00*(1.00)     
 /(1.5/2)*-1)     
  0.175*(2.00*(1.00)/(1.5/2)*-1)  = -0.47 kN/m
    = -1.56 kN/m

(c) aus Pos. 'L3' Wind, D, WeD,     
 Qk.W.000 *((2.00*(1.00)/(1.5/2)     
 *-1))     
  0.409*((2.00*(1.00)/(1.5/2)*-1))  = -1.09 kN/m
 aus Pos. 'L3' Wind, E, WeD,     
 Qk.W.180, abs *((2.00*(1.00)     
 /(1.5/2)*-1))     
  0.175*((2.00*(1.00)/(1.5/2)*-1))  = -0.47 kN/m
    = -1.56 kN/m

(d) aus Pos. 'L3' Wind, D, WeD,     
 Qk.W.000 *(2.00*(1.00)/(1.5/2))     
  0.409*(2.00*(1.00)/(1.5/2))  = 1.09 kN/m
 aus Pos. 'L3' Wind, E, WeD,     
 Qk.W.180, abs *(2.00*(1.00)     
 /(1.5/2))     
  0.175*(2.00*(1.00)/(1.5/2))  = 0.47 kN/m
    = 1.56 kN/m

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen und Verformungen

am Balken (Balkenabstand 1.00m)

Tabelle Schnittgrößen und Verformungen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  wz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  [mm]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00 * 6.80 * 0.00 *
  1.00 5.20  3.60  7.25  
  2.13 7.22 * 0.00  10.68 *
  2.50 7.00  -1.20  10.28  
  4.25 0.00  -6.80 * 0.00  
Einw. Qk.S 1 0.00 0.00 * 1.11 * 0.00 *
  1.00 0.84  0.59  1.18  
  2.12 1.17 * 0.00  1.74 *
  2.50 1.14  -0.20  1.67  
  4.25 0.00  -1.11 * 0.00  
Einw. Qk.W.000 1 0.00 0.00  0.55 * 0.00 *
  1.00 0.55 * 0.55  -0.16  
  1.00 0.55 * -1.01 * -0.16  
  2.50 -0.96 * -1.01  -0.66  
  2.50 -0.96 * 0.55  -0.66  
  2.59 -0.92  0.55  -0.66 *
  4.25 0.00  0.55  0.00  
Einw. Qk.W.180 1 0.00 0.00  -0.55 * 0.00 *
  1.00 -0.55 * -0.55  0.16  
  1.00 -0.55 * 1.01 * 0.16  
  2.50 0.96 * 1.01  0.66  
  2.50 0.96 * -0.55  0.66  
  2.59 0.92  -0.55  0.66 *
  4.25 0.00  -0.55  0.00  

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1   1.00*Gk   
 2   1.00*Gk +1.50*Qk.W.180  
 3   1.35*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W.000
 4   1.00*Gk +1.50*Qk.W.000  
 5   1.35*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W.180
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 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
 6   1.35*Gk +0.75*Qk.S +1.50*Qk.W.000
 7   1.35*Gk +0.75*Qk.S +1.50*Qk.W.180
selten 8   1.00*Gk   
 9   1.00*Gk +1.00*Qk.S +0.60*Qk.W.180
 10   1.00*Gk +1.00*Qk.W.000  
Lagesicherheit 11   0.90*Gk   
 12   0.90*Gk +1.50*Qk.W.180  
 13   1.10*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W.000
 14   0.90*Gk +1.50*Qk.W.000  
 15   1.10*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W.180
st./vor. Auflagerkr. 16   1.15*Gk   
 17   1.00*Gk +1.50*Qk.W.180  
 18   1.35*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W.000
 19   1.00*Gk +1.50*Qk.W.000  
 20   1.35*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W.180

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

am Balken (Balkenabstand 1.00m)

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 12 0.00 3 5.29 12 11.33 3
  1.00 3.85 12 8.78 3 2.41 12 6.23 3
  1.00 3.85 12 8.78 3 1.73 14 6.81 7
  2.27 5.37 14 12.11 5 -2.21 6 1.09 12
  2.50 4.85 14 12.02 5 -3.28 6 0.43 12
  2.50 4.85 14 12.02 5 -2.59 7 -0.25 14
  4.25 0.00 14 0.00 5 -11.33 5 -5.29 14

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Querschnitt Feld QS Einzelprofil Wy Sy Iy It
   Wz Sz Iz  
   [cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
1 1 HEA 120 106.0 59.7 606.0 6.0
   38.5 29.1 231.0  

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000.00

HEA 120
M 1:5

1

2

y
z

11
4

120

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1
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Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek QS/ My,d Vz,d σd η  
   Pkt   τd   
      σv,d   
 [m]   [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 4.25 m)        
 0.00 3 1/1 0.00 11.33 0.00 0.16  
      22.32   
      38.66   
 1.00 3 1/2 8.78 6.23 82.82 0.35  
      3.27   
      83.02   
 2.15 5 1/2 12.06 0.78 113.75 0.48  
      0.41   
      113.75   
 2.30 5 1/2 12.12 0.00 114.31 0.49 *
      0.00   
      114.31   
 2.50 5 1/2 12.02 -2.41 113.38 0.48  
      1.26   
      113.40   
 4.25 5 1/1 0.00 -11.33 0.00 0.16  
      22.32   
      38.66   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Feldanfang
Feld 1 0.00 GL, 4.25 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = -5.70 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

Zwischenwerte x Ek KLy Cmy Ncr c2 C1 λLT
   KLz Cmz Mcr   χLT
 [m]  [-] [-] [kN(m)] [cm2] [-] [-]
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 4.25m,  Lcr,z = 4.25m)       
 0.00 1 KL b - 265.07 212 1.13 0.83
   - - 36.52   0.80
 1.58 14 KL b - 265.07 212 1.16 0.82
   - - 37.21   0.81
 1.68 4 KL b - 265.07 212 1.15 0.82
   - - 36.99   0.81
 1.78 6 KL b - 265.07 212 1.13 0.83
   - - 36.55   0.80
 1.88 13 KL b - 265.07 212 1.13 0.83
   - - 36.40   0.80
 1.98 3 KL b - 265.07 212 1.12 0.83
   - - 36.39   0.80
 2.17 16 KL b - 265.07 212 1.13 0.83
   - - 36.52   0.80
 2.27 5 KL b - 265.07 212 1.15 0.82
   - - 37.01   0.81
 2.37 15 KL b - 265.07 212 1.15 0.82
   - - 37.13   0.81
 2.47 7 KL b - 265.07 212 1.17 0.81
   - - 37.61   0.81
 2.50 2 KL b - 265.07 212 1.20 0.81
   - - 38.39   0.81
 4.25 1 KL b - 265.07 212 1.13 0.83
   - - 36.52   0.80

Nachweis x Ek kyy kyz My,d Mz,d f η  
   kzy kzz My,Rd Mz,Rd χLTmod   
 [m]  [-] [-] [kNm] [kNm] [-] [-]  
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 4.25m,  Lcr,z = 4.25m)        
 0.00 1 - - - - 0.97 0.00  
   - - 22.65 8.23 0.83   
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 x Ek kyy kyz My,d Mz,d f η  
   kzy kzz My,Rd Mz,Rd χLTmod   
 [m]  [-] [-] [kNm] [kNm] [-] [-]  
 1.58 14 - - 6.02 - 0.97 0.29  
   - - 24.91 9.05 0.84   
 1.68 4 - - 6.70 - 0.97 0.36  
   - - 22.65 8.23 0.83   
 1.78 6 - - 10.00 - 0.97 0.53  
   - - 22.65 8.23 0.83   
 1.88 13 - - 9.27 - 0.97 0.45  
   - - 24.91 9.05 0.83   
 1.98 3 - - 11.06 - 0.97 0.59  
   - - 22.65 8.23 0.83   
 2.17 16 - - 8.30 - 0.97 0.40  
   - - 24.91 9.05 0.83   
 2.27 5 - - 12.11 - 0.97 0.64 *
   - - 22.65 8.23 0.83   
 2.37 15 - - 10.32 - 0.97 0.50  
   - - 24.91 9.05 0.84   
 2.47 7 - - 11.75 - 0.96 0.62  
   - - 22.65 8.23 0.84   
 2.50 2 - - 8.44 - 0.96 0.44  
   - - 22.65 8.23 0.85   
 4.25 1 - - - - 0.97 0.00  
   - - 22.65 8.23 0.83   

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
  [kN] [kN] [-]  
A 12 -0.82 6.12 0.13  
B 14 -0.82 6.12 0.13  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1993

Verformungsnachweis max. Verformungen
 x Ek wz wres  wzul η
 [m]  [mm] [mm]  [mm] [-]
Feld 1 2.15 9 12.77 12.77 l/300 = 14.17 0.90

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk A 6.80 6.80
 B 6.80 6.80
Einw. Qk.S A 1.11 1.11
 B 1.11 1.11
Einw. Qk.W.000 A 0.55 0.55
 B -0.55 -0.55
Einw. Qk.W.180 A -0.55 -0.55
 B 0.55 0.55

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Feld 1 2.30    OK 0.49
 Stabilität Feld 1 2.27    OK 0.64
 Lagesicherheit      OK  
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Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 2.15    OK 0.90
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Pos. 5.3.2 Stahl-Träger

Die Stahlkonstruktion ist zug-, druck- und schubfest herzustellen, 
auszusteifen und mit dem vorhanden Gebäude zu verbinden (z.B. 
Auskreuzen, biegesteife Ecken, Stegbleche, Vouten, Kopfbänder, 
…….).

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:50

A B C Dz
1 2 3

2.00 2.00 2.00

6.00

Abmessungen Mat./Querschnitt Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1-3 2.00 0.0 fest S 235 HEA 100

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 14.0  fest frei
B 2.00 14.0  fest frei
C 4.00 14.0  fest frei
D 6.00 14.0  fest frei

HEA 100
M 1:5

y
z

96

100

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
Qk.W  Wind   
  Windlasten   
  Qk.W min/max Werte
  Qk.W.000 Anströmrichtung Θ = 0°
  Qk.W.180 Anströmrichtung Θ = 180°
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Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1-3 HEA 100 21.2 0.17

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

6.80

0.17

z 6.00

Qk.S

1.11

z 6.00

Qk.W.000

0.55

z 6.00

Qk.W.180

-0.55

z 6.00

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 6.00  0.17 0.0
 (a)  1  0.00 6.00  6.80 0.0
Einw. Qk.S (a)  1  0.00 6.00  1.10 0.0
Einw. Qk.W.000 (a)  1  0.00 6.00  0.55 0.0
Einw. Qk.W.180 (a)  1  0.00 6.00  -0.55 0.0

(a) aus Pos. '5.3.1', Lager 'A' (Seite 352)

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1   1.00*Gk   
 2   1.00*Gk +1.50*Qk.W.180  
 3   1.35*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W.000
selten 4   1.00*Gk   
 5   1.00*Gk +1.00*Qk.S +0.60*Qk.W.000
 6   1.00*Gk +1.00*Qk.W.180  
Lagesicherheit 7   0.90*Gk   
 8   0.90*Gk +1.50*Qk.W.180  
 9   1.10*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W.000
st./vor. Auflagerkr. 10   1.15*Gk   
 11   1.00*Gk +1.50*Qk.W.180  
 12   1.35*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W.000m
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Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Querschnitt Feld QS Einzelprofil Wy Sy Iy It
   Wz Sz Iz  
   [cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
1-3 1 HEA 100 72.8 41.5 349.0 5.3
   26.8 20.3 134.0  

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000.00

HEA 100
M 1:5

1

2
3

y
z

96

100

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek QS/ My,d Vz,d σd η  
   Pkt   τd   
      σv,d   
 [m]   [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 2.00 m)        
 0.00 3 1/1 0.00 9.24 0.00 0.16  
      21.98   
      38.07   
 0.80 3 1/2 3.70 0.00 50.78 0.22  
      0.00   
      50.78   
 0.89 3 1/2 3.65 -1.06 50.11 0.21  
      0.67   
      50.12   
 2.00 3 1/3 -4.62 -13.86 37.08 0.28 *
      31.41   
      65.84   
         
Feld 2 (L = 2.00 m)        
 0.00 3 1/2 -4.62 11.55 63.48 0.28 *
      7.28   
      64.72   
 0.23 3 1/3 -2.31 8.95 18.54 0.17  
      20.28   
      39.71   
 1.00 3 1/2 1.16 0.00 15.87 0.07  
      0.00   
      15.87   
 2.00 3 1/2 -4.62 -11.55 63.48 0.28  
      7.28   
      64.72   
         
Feld 3 (L = 2.00 m)        
 0.00 3 1/3 -4.62 13.86 37.08 0.28 *
      31.41   
      65.84   
 1.11 3 1/2 3.65 1.06 50.11 0.21  
      0.67   
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 x Ek QS/ My,d Vz,d σd η  
   Pkt   τd   
      σv,d   
 [m]   [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
      50.12   
 1.20 3 1/2 3.70 0.00 50.78 0.22  
      0.00   
      50.78   
 2.00 3 1/1 0.00 -9.24 0.00 0.16  
      21.98   
      38.07   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Feldanfang
Feld 1 0.00 GL, 2.00 GL
Feld 2 0.00 GL, 2.00 GL
Feld 3 0.00 GL, 2.00 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = -4.80 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

Zwischenwerte x Ek KLy Cmy Ncr c2 C1 λLT
   KLz Cmz Mcr   χLT
 [m]  [-] [-] [kN(m)] [cm2] [-] [-]
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 2.00m,  Lcr,z = 2.00m)       
 0.00 1 KL b - 694.33 80 1.54 0.50
   - - 69.45   0.96
 0.80 3 KL b - 694.33 80 1.54 0.50
   - - 69.45   0.96
 2.00 3 KL b - 694.33 80 1.54 0.50
   - - 69.45   0.96
         
Feld 2 (Abschnitt 2: Lcr,y = 2.00m,  Lcr,z = 2.00m)       
 0.00 3 KL b - 694.33 80 4.71 0.38
   - - 120.85   1.00
 1.00 3 KL b - 694.33 80 4.71 0.38
   - - 120.85   1.00
 2.00 3 KL b - 694.33 80 4.71 0.38
   - - 120.85   1.00
         
Feld 3 (Abschnitt 3: Lcr,y = 2.00m,  Lcr,z = 2.00m)       
 0.00 3 KL b - 694.33 80 1.54 0.50
   - - 69.45   0.96
 1.20 3 KL b - 694.33 80 1.54 0.50
   - - 69.45   0.96
 2.00 1 KL b - 694.33 80 1.54 0.50
   - - 69.45   0.96

Nachweis x Ek kyy kyz My,d Mz,d f η  
   kzy kzz My,Rd Mz,Rd χLTmod   
 [m]  [-] [-] [kNm] [kNm] [-] [-]  
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 2.00m,  Lcr,z = 2.00m)        
 0.00 1 - - - - 0.92 0.00  
   - - 15.55 5.73 1.00   
 0.80 3 - - 3.70 - 0.92 0.24  
   - - 15.55 5.73 1.00   
 2.00 3 - - -4.62 - 0.92 0.30 *
   - - 15.55 5.73 1.00   
          
Feld 2 (Abschnitt 2: Lcr,y = 2.00m,  Lcr,z = 2.00m)        
 0.00 3 - - -4.62 - 0.83 0.30 *
   - - 15.55 5.73 1.00   
 1.00 3 - - 1.16 - 0.83 0.07  
   - - 15.55 5.73 1.00   
 2.00 3 - - -4.62 - 0.83 0.30  
   - - 15.55 5.73 1.00   
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 x Ek kyy kyz My,d Mz,d f η  
   kzy kzz My,Rd Mz,Rd χLTmod   
 [m]  [-] [-] [kNm] [kNm] [-] [-]  
Feld 3 (Abschnitt 3: Lcr,y = 2.00m,  Lcr,z = 2.00m)        
 0.00 3 - - -4.62 - 0.92 0.30 *
   - - 15.55 5.73 1.00   
 1.20 3 - - 3.70 - 0.92 0.24  
   - - 15.55 5.73 1.00   
 2.00 1 - - - - 0.92 0.00  
   - - 15.55 5.73 1.00   

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
  [kN] [kN] [-]  
A 8 -0.66 5.01 0.13  
B 8 -1.81 13.79 0.13  
C 8 -1.81 13.79 0.13  
D 8 -0.66 5.01 0.13  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1993

Verformungsnachweis max. Verformungen
 x Ek wz wres  wzul η
 [m]  [mm] [mm]  [mm] [-]
Feld 1 0.89 5 1.26 1.26 l/300 = 6.67 0.19
Feld 2 1.00 5 0.10 0.10 l/300 = 6.67 0.01
Feld 3 1.11 5 1.26 1.26 l/300 = 6.67 0.19

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 5.57 5.57
 B 15.32 15.32
 C 15.32 15.32
 D 5.57 5.57
Einw. Qk.S A 0.88 0.88
 B 2.43 2.43
 C 2.43 2.43
 D 0.88 0.88
Einw. Qk.W.000 A 0.44 0.44
 B 1.21 1.21
 C 1.21 1.21
 D 0.44 0.44
Einw. Qk.W.180 A -0.44 -0.44
 B -1.21 -1.21
 C -1.21 -1.21
 D -0.44 -0.44

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Feld 1 2.00    OK 0.28
 Stabilität Feld 2 0.00    OK 0.30
 Lagesicherheit      OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 0.89    OK 0.19m
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Pos. 5.5.1 Stahl-Stütze

System Stahlstütze, DIN EN 1993-1-1:2010-12

M 1:100

A

x

y
z50

A

x

y
z

50

Abmessungen Mat./Querschnitt  l Material Profil
 [m]   
 0.50 S 235 HEA 100

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell.
 [m] [kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]  
A 0.00 fest fest fest fest fest

Knicklängen Lcr,y = 1.00 m
Lcr,z = 1.00 m

Kipplänge Lcr,LT= 1.00 m
Lagerung unten: starr, oben: frei

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
Qk.W  Wind   
  Windlasten   
  Qk.W min/max Werte
  Qk.W.000 Anströmrichtung Θ = 0°
  Qk.W.180 Anströmrichtung Θ = 180°

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Gk Qk.S

0.
17

15.3

y

0.
17

15.3

z

2.43

y

Qk.S Qk.W.000 Qk.W.000
2.43

z

1.21
1.23

y

50

1.21

z

Qk.W.180 Qk.W.180
-1.21

y

-1.21

z

Streckenlasten
in x-Richtung
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  Eigengew 0.00 0.50  0.17
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Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk (a)  0.50 15.32 0.0 0.0
Einw. Qk.S (a)  0.50 2.43 0.0 0.0
Einw. Qk.W.000 (a)  0.50 1.21 0.0 0.0
Einw. Qk.W.180 (a)  0.50 -1.21 0.0 0.0

(a) aus Pos. '5.3.2', Lager 'B' (Seite 358)

Punktlasten
in y-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fy
   [m] [kN]
Einw. Qk.W.000 (a)  0.50 1.23

(a) aus Pos. 'L3' Wind, D, WeD,     
 Qk.W.180, abs *(2.00*6.00/4)     
  0.409*(2.00*6.00/4)  = 1.23 kN

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2    1.35*Gk +1.50*Qk.W.000  
 3    1.35*Gk +0.75*Qk.S +1.50*Qk.W.000
 4    1.35*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W.000

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235 210000

Querschnitt Profil A Iy Iz Wy Wz
 [cm2] [cm4] [cm4] [cm3] [cm3]

HEA 100 21.2 349 134 72.8 26.8

Grafik Querschnittsgrafik

M 1:15

y
z

10

96

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek Nx,d My,d Vz,d σd η  
    Mz,d Vy,d τd   
      σv,d   
 [m]  [kN] [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
 0.50 4 -25.42 0.00 0.00 11.99 0.05  
    0.00 1.10 1.03   
      12.12   
 0.00 3 -24.43 0.00 0.00 45.86 0.20 *
    0.92 1.84 1.72   
      45.86   
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 361
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 5.5.1

mb BauStatik S404.de  2025.016 18.01.2026

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = 0.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

 x Ek Nx,d χy Mz,d  η  
   NRd χz Mz,Rd    
 [m]  [kN] [-] [kNm]  [-]  
 (Lcr,y = 1.00m,  Lcr,z = 1.00m)       
 0.00 3 -24.43 0.98 0.92  0.16 *
   452.91 0.88 8.65    

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k My,k Fy,k Mz,k
  [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Einw. Gk A 15.40 0.00 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.S A 2.43 0.00 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.W.000 A 1.21 0.00 0.00 1.23 0.61
Einw. Qk.W.180 A -1.21 0.00 0.00 0.00 0.00

Kopfplatte Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit

Material Beton C 20/25 fcd = 11.33  N/mm2

Stahl S 235 σR,d = 235.00  N/mm2

Anschlussbeiwert βj = 0.6667 [-]

Nachweise Apl x=a/t terf tgew Ned NRd η
 [cm2]  [mm] [mm] [kN] [kN]  
Komb. 4 124.06 3.220 2 5 25.4 93.7 0.27

Schweißnaht Ned Qyd Qzd a βw σW,V σwrd η
 [kN] [kN] [kN] [mm]  [N/mm2] [N/mm2]  
Komb. 4 25.4 1.1 0.0 3 0.80 17.8 207.8 0.09

Abmessungen Bl 200X200X5, Überstand üz=5.2cm, üy=5.0cm,
Schweißnaht a=3mm

Grafik Fläche des T-Stummel-Äquivalents
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Umbau: Clemens-Dülmer-Schule in Bocholt 362
A628_BocholtCDSUmbau_LPH4_V25 5.5.1

mb BauStatik S404.de  2025.016 18.01.2026

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Ingenieurbüro König GmbH   -   Ingenieurbüro für Baustatik   -   Marienbader Weg 5   -   36381 Schlüchtern
Tel.: 06661/72509   -   Fax.: 06661/4991   -   eMail: info@ing-buero-koenig.de   -   www.ing-buero-koenig.de

Kopfplatte
M 1:2 200

20
0

50 100 50

52
96

52

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]   [-]
 Nachweis E-E 0.00    OK 0.20
 Stabilität 0.00    OK 0.16
 Kopfplatte 0.50    OK 0.27
 Kopfplatte Schweißnaht 0.50    OK 0.09
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