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Pos. V Vorbemerkung

1.0 Allgemeines / Grundlagen

1.1 Vorbemerkung

Die Stadt Lemgo plant im Stadtteil Lieme den Neubau eines Feuerwehrgerätehauses. Der geplante 
Baukörper mit den Gesamtabmessungen von ca. 32,75 m x 25,707 m wird nicht unterkellert und gliedert 
sich in de Gebäudeteile "Halle" und "Wache". 

Mit er Objektplanung wurde das Büro Bothmer und Hübner Partnerschaft mbB beauftragt.

1.2 Planung

Für das Bauteil "Wache" ist ein konventioneller Holzrahmenbau mit einer Klinkervorsatzschale geplant. 
Für das Tragwerk der "Halle" ist ein Skelettbau, bestehend aus Dreigelenkrahmen  und 
Sandwichpaneelen, vorgesehen.

Lage
Das geplante Gebäude wird am Lehbrinksweg im Stadtteil Lieme errichtet

1.2.1 Planungsgrundlagen

Planung:

Entwurfspläne vom 11.02.2024:
BothmerHübner Partnerschaft mbB 
Hetendorf 47,  39320 Südheide

Entwurfspläne HLS vom 13.03.2025
Ingenieurconsult Brüne
Ingenieurbüro für Technische Gebäudeausrüstung
Meller Straße 84, 32130 Enger

Gutachten:

Baugrundgutachten Nr.: 328-2023 vom 20.12.2023, aufgestellt durch:
Dr. Muntzos & Schäfer
Heemanns Damm 3, 49536 Lienen

Vorkonzept zum Brandschutz vom 20.12.2024:
Figge Ingenieure
Luisenstraße 18b, 33602 Bielefeld
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1.3 Vorschriften (inkl. den Nationalen Anhängen)

DIN EN 1991 Einwirkungen auf Tragwerke
Teil 1 Allgemeine Einwirkungen, Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten
Teil 3 Schneelasten
Teil 4 Windlasten

DIN EN 1992 Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken
Teil 1-1 Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln für den Hochbau
Teil 1-2 Allgemeine Regeln – Tragwerksbemessung für den Brandfall

DIN EN 1993 Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten
Teil 1-1 Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln für den Hochbau
Teil 1-2 Allgemeine Regeln – Tragwerksbemessung für den Brandfall

DIN EN 1995 Bemessung und Konstruktion von Holzbauten
Teil 1-1 Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln für den Hochbau
Teil 1-2 Allgemeine Regeln – Tragwerksbemessung für den Brandfall

DIN EN 1996 Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten
Teil 1 Allgemeine Regeln für bewehrtes und unbewehrtes Mauerwerk

DIN EN 1997 Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik
Teil 1 Allgemeine Regeln

1.4 Literatur

Schneider Bautabellen, 24. Auflage

1.5 Zulassungen

entfällt

1.6 Belastung

1.6.1 Schneelasten

Das geplante Bauvorhaben befindet sich in der Schneelastzone II. Der charakteristische Wert der 
Schneelast beträgt somit 0,85 kN/m².

1.6.2 Windlasten

Das geplante Bauvorhaben befindet sich in der Windzone I. Der zugehörige Basisgeschwindigkeitsdruck 
beträgt somit 0,32 kN/m².

1.6.3 Verkehrslasten

Sohle Wache: Für die Sohle der Wache wird eine Verkehrslast von 5,0 kN/m² 
berücksichtigt.

Sohle Halle: Für die Sohle der Halle werden Fahrzeuglasten eines SLW30 entsprechend 
der DIN 1072 berücksichtigt 

q´k = 16,7 kN/m²
Qk = 40 kN (Radlast)
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1.7 Baustoffe

Baustahl: S235 JR
Beton: C25/30 
Betonstahl: BSt 500S/M
Holz: NH C24, BSH GL30c

2.0 Konstruktion

Das geplante Gebäude wird im Wesentlichen in Holzbauweise geplant. Es wird bei der Planung zwischen 
den Bauteilen "Halle" und "Wache" unterschieden. 

2.1 Bauteil Halle

Die Halle mit den Hauptabmessungen von ca. 25 m x 14 m und einer Firsthöhe von 5,55 m wird in 
Holzskeletbauweise errichtet. Als Hallenbinder kommen Dreigelenkrahmen mit einem Abstand von 5,12 
m zur Ausführung. Als Dachtragwerk wird eine Trapezblech verwendet.

Als Fassadenbekleidung kommen ISO-Paneele zum Einsatz.

Gebäudeaussteifung

Die Aussteifung der Hallenkonstruktion erfolgt in Hallenquerrichtung über fußeingespannte 
Stahlbetonstützen. In Längsrichtung wird die Aussteifung über Kragstützen in Achse N bzw. über das 
Zusammenwirken von Wand- und Deckenscheiben im Bereich des „Techniktraktes“ gewährleistet.
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2.2 Bauteil Wache

Die Wache wird Holzrahmenbauweise mit Massivholzdecken hergestellt und umschließt mit einem L-
Förmigen Grundriss die Fahrzeughalle. Die Hauptabmessungen der beiden Schenkel betragen ca. 32,7 m x 
7,8 m und 25,7 m x 8,7 m. Die Attikahöhe des eingeschossigen Baukörpers beträgt 3,75 m. Als Fassade 
kommt eine Klinkervorsatzschale zur Ausführung.

Gebäudeaussteifung

In Längs- und Querrichtung wird die Aussteifung über das Zusammenwirken von Wand- und 
Deckenscheiben gewährleistet,

2.3 Brandschutz 

Der geplante Neubau ist der Gebäudeklasse 3 zuzuordnen und beinhaltet keine Versammlungsstätte. 
Tragende Wände, Stützen und Geschossdecken müssen demnach feuerhemmend (F-30) ausgebildet 
werden.

Der Nachweis des Baulichen Brandschutzes wird im Zuge der Ausführungsplanung geführt.

3.0 Baugrundverhältnisse / Gründung / Abdichtung

(siehe auch Baugrundgutachten Nr.: 328-2023 aufgestellt durch Dr. Munzos & Schäfer)

3.1 Bodenverhältnisse

Der im Baufeld anstehende Boden wird gemäß vorliegenden Bodengutachten in zwei Homogenbereich 
unterteilt.

Ausschnitt aus Seite 4 des Baugrundgutachtens

Im Zuge der Baugrunduntersuchungen wurde das Grundwasser in Tiefen von 1,25 m bis 2,30 m unter GOK 
erbohrt. Bei diesem Wasser handelt es sich um lokale Schicht- und Stauwasser Horizonte die aufgrund 
der geringen Durchlässigkeit der anstehenden Lehmböden bis zur GOK anstauen können.

Bemessungswasserstand = 103,7 mNN = GOK

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
4 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
3 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Proj.Bez
Seite 7

V
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S011 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

3.2 Gründung

Die anstehenden Böden sind nicht ausreichend tragfähig. Seitens des Bodengutachters wurde  folgende 
Bodenverbesserungsmaßnahme vorschlagen.

Variante 1: Bodenaustausch

- Abschieben des Oberbodens
- Auskoffern des Lehmbodens bis 102 mNN
- Einstampfen einer 30 cm starken Grobschotterlager im Anschüttverfahren
- Einbau eines Ersatzboden bis 30 cm unter UK Sauberkeitsschicht
- Einbau einer 30 cm starken Schottertragschicht.

Variante 2: Bodenverbesserung durch Grundvermörtelung

- Abschieben des Oberbodens
- Auskoffern des Lehmbodens bis 102 mNN
- Einfrischen/Beimischen eines Mischbinders (DOROSOL C 70) nach dem Ortsmischverfahren
  bis 40 cm unter Planum
- Einbau des seitlich gelagerten Bodens durch Beimischung des o.g. Mischbinders
- Einbau einer 30 cm starken Schottertragschicht.

Für die Gründung des Baukörpers wird eine elastisch gebettete Bodenplatte empfolen

Ausschnitt aus Seite 9 es Baugrundgutachtens

3.3 Abdichtung

Die anstehenden Böden weisen Durchlässigkeiten von k ≤ 1 * 10-4 m/s auf. Demnach muss der 
Bemessungswasserstand in Geländeoberkante angenommen werde. Gemäß aktueller Planung liegt die 
Sohlunterkante in 103,15 mNN und somit unterhalb des Bemessungswasserstandes.
Für die Planung der Abdichtung sollte demnach die Beanspruchungsklasse 1, drückendes bzw. zeitweise 
aufstauendes Sickerwasser (Wassereinwirkungsklasse W.2.1-E) berücksichtigt werden.

Bei diesem Lastfall sind gemäß WU-Richtlinie in der Nutzungsklasse A, zwei Entwurfsgrundsätze 
umsetzbar:
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1) Entwurfsgrundsatz a (E-RV): Bauweise zur Vermeidung von Trennrissen

Dieser Entwurfsgrundsatz lässt sich nur mit entsprechender Fugeneinteilung bei den Wänden und 
ggf. auch in der Bodenplatte umsetzten, da eine zwängungsfreie Lagerung Voraussetzung ist. 

2)   Entwurfsgrundsatz c (E-RA): Bauweise mit Trennrissen in Kombination mit planmäßigen 
Abdichtungsmaßnahmen

Bei diesem Entwurfsgrundsatz sind Risse gewünscht. Wasserführenden Risse werden 
nachträglich mittels Injizierens abgedichtet. 

Berücksichtigung bei der Planung.

Planerisch wird nachfolgend eine Abdichtung entsprechend der WU-Richtlinie für den Entwurfsgrundsatz 
A berücksichtigt. 
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Pos. W-01 Wind- und Schneelastzonen

Gebäude
Gebäudestandort Postleitzahl PLZ = 32657  

Ortsname Ort = Lemgo  
Ortsteil OT = Zentrum  

Gemeinde Gemeindeschlüssel AGS = 05766044  
Bundesland Nordrhein-Westfalen   

Geodätische Daten Geogr. Breite φ = 52.02795 °
Geogr. Länge λ = 8.90051 °

Geograf. Daten Geländehöhe ü. NN Hs = 102.00 m
Windzone WZ = 1  
Schneelastzone SLZ = 2  
char. Schneelast sk = 0.85 kN/m2
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Pos. W-02 Flachdach mit Schnee u. Wind für Regelfall

System Gebäudedaten
Abmessungen Gebäudebreite B = 14.00 m

Gebäudelänge L = 25.00 m
Gebäudehöhe (Höhe Flachdach) H = 6.00 m

Geograf. Angaben Geländehöhe über NN A = 102.00 m
Windzone WZ = 1  
Schneelastzone SLZ = 2  
Standort Binnenland

Geometrie Flachdach
Traufbereich mit Attika
Attikaüberstand hp = 0.50 m

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
Anströmrichtung 0° auf Traufe links
Basiswindgeschwindigkeit vb,0 = 22.50 m/s
Basisgeschwindigkeitsdruck qb,0 = 0.32 kN/m²
Bezugshöhe ze = 6.50 m
Geschwindigkeitsdruck qp = 0.48 kN/m²
Lasteinflussfläche A ≥ 10.00 m²

Qk.W.000
Richtung Θ=0°

Bereichsgröße eD = 12.00 m
 eW = 12.00 m

Winddruckverteilung
M 1:300

14.00

0.48

6.
50

qp(z) [kN/m²]
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Bereichseinteilung
M 1:350

Draufsicht

Wind
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M 1:200

F

G

F

H IWind

1.20
4.80 8.00

3.
00

3.
00

14.00

25
.0

0

Bereich d,b h cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
A 2.40 6.00 -1.40 -1.20 -0.58
B 9.60 6.00 -1.10 -0.80 -0.38
C 2.00 6.00 -0.50 -0.50 -0.24
D 25.00 6.00 1.00 0.72 0.35
E 25.00 6.00 -0.50 -0.35 -0.17

Bereich d b cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
F 1.20 3.00 -1.87 -1.27 -0.61
G 1.20 19.00 -1.47 -0.83 -0.40
H 4.80 25.00 -1.20 -0.70 -0.34
I- 8.00 25.00 -0.60 -0.60 -0.29
I+ 8.00 25.00 0.20 0.20 0.10
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Qk.W.090
Richtung Θ=90°

Bereichsgröße eD = 12.00 m
 eW = 12.00 m

Winddruckverteilung
M 1:300

25.00

0.48

6.
50

qp(z) [kN/m²]

Bereichseinteilung
M 1:450

Draufsicht
W
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d
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.0

0

14.00

D

E

A

2.40

B

9.60
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Wind

Ansicht
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M 1:200

FGF

H

I

W
in

d

1.
20

6.
00

3.00 3.00

14.00

25
.0

0

Bereich d,b h cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
A 2.40 6.00 -1.40 -1.20 -0.58
B 9.60 6.00 -1.10 -0.80 -0.38
C 13.00 6.00 -0.50 -0.50 -0.24
D 14.00 6.00 1.00 0.70 0.34
E 14.00 6.00 -0.50 -0.30 -0.14

Bereich d b cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
F 1.20 3.00 -1.87 -1.27 -0.61
G 1.20 8.00 -1.47 -0.83 -0.40
H 4.80 14.00 -1.20 -0.70 -0.34
I- 19.00 14.00 -0.60 -0.60 -0.29
I+ 19.00 14.00 0.20 0.20 0.10
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Qk.W.180
Richtung Θ=180°

Bereichsgröße eD = 12.00 m
 eW = 12.00 m

Winddruckverteilung
M 1:300

14.00

0.48

6.
50

qp(z) [kN/m²]

Bereichseinteilung
M 1:350

Draufsicht

Wind

14.00

25
.0

0

E D

A

2.40

B

9.60

C

2.00

Wind

Ansicht
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W-02
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S031.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

M 1:200

F

G

F

HI Wind

1.20

6.00

3.
00

3.
00

14.00

25
.0

0

Bereich d,b h cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
A 2.40 6.00 -1.40 -1.20 -0.58
B 9.60 6.00 -1.10 -0.80 -0.38
C 2.00 6.00 -0.50 -0.50 -0.24
D 25.00 6.00 1.00 0.72 0.35
E 25.00 6.00 -0.50 -0.35 -0.17

Bereich d b cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
F 1.20 3.00 -1.87 -1.27 -0.61
G 1.20 19.00 -1.47 -0.83 -0.40
H 4.80 25.00 -1.20 -0.70 -0.34
I- 8.00 25.00 -0.60 -0.60 -0.29
I+ 8.00 25.00 0.20 0.20 0.10
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W-02
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S031.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Qk.W.270
Richtung Θ=270°

Bereichsgröße eD = 12.00 m
 eW = 12.00 m

Winddruckverteilung
M 1:300

25.00

0.48

6.
50

qp(z) [kN/m²]

Bereichseinteilung
M 1:450

Draufsicht
W

in
d

25
.0

0

14.00

E

D

A

2.40

B

9.60

C

13.00

Wind

Ansicht
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W-02
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S031.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

M 1:200

FGF

H

I
W

in
d

1.
20

6.
00

3.00 3.00

14.00
25

.0
0

Bereich d,b h cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
A 2.40 6.00 -1.40 -1.20 -0.58
B 9.60 6.00 -1.10 -0.80 -0.38
C 13.00 6.00 -0.50 -0.50 -0.24
D 14.00 6.00 1.00 0.70 0.34
E 14.00 6.00 -0.50 -0.30 -0.14

Bereich d b cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
F 1.20 3.00 -1.87 -1.27 -0.61
G 1.20 8.00 -1.47 -0.83 -0.40
H 4.80 14.00 -1.20 -0.70 -0.34
I- 19.00 14.00 -0.60 -0.60 -0.29
I+ 19.00 14.00 0.20 0.20 0.10

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

char. Schneelast auf Boden sk = 0.85 kN/m²
Formbeiwert für Schneelast μ1 = 0.80 -
Schneelast auf dem Dach s = 0.68 kN/m²
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W-02
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S031.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Höhensprung
M 1:200

14.00 8.00

2.
50

3.
50

M 1:200

5.00

2.
04

0.
68

Höhensprung h = 2.50 m
Breite tiefer liegendes Dach b2 = 8.00 m
Breite höher liegendes Dach b1 = 14.00 m
Neigung tiefer liegendes Dach α2 = 0.00 °

Länge des Schneekeils lS = 5.00 m
Wichte des Schnees γ = 2.00 kN/m³
Formbeiwert des Anbaus μ1 = 0.80 -
Formbeiwert aus Abrutschen μS = 0.00 -
Formbeiwert aus Verwehung μW = 4.00 -
maximaler Formbeiwert μ2 = 2.40 -
maximale Schneelast sA = 2.04 kN/m²
minimale Schneelast sE = 0.68 kN/m²

Schneelast im Bereich PV-Module
(Schneider Bautabellen 26. Auflage Tafel 3.56a)

μ5 = 2,0 kN/m³ * 0,5 / 0,85 * 10% (Annahme Anlagenhöhe > 50 cm)
= 1,294 >> 1,30

sk = 1,3 * 0,85 = 1,105 kN/m²
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L-01
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S030.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Pos. L-01 Einwirkungen und Lasten 

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.N  Nutzlasten   
  Kategorie C - Versammlungsräume fw
Lager  Einwirkung   
  Kategorie E - Lagerräume fw
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.090 Anströmrichtung Θ = 90°
Anprall  Einwirkung   
  Außergewöhnliche Einwirkungen  

Belastungen
Flächenlasten Fahrzeughalle

Qk.S-sk Schnee Halle = 1.10 kN/m²
Gk-gk_DA1 Dachaufbau-Halle = 1.85 kN/m²

Zusammenstellungen

sk Schnee Halle   
 Siehe Pos. W-02 1.1  = 1.10 kN/m²

gk_DA1 Dachaufbau-Halle   
 Begrünung Spardach 1.1  = 1.10 kN/m²
 Abklebung 0.15  = 0.15 kN/m²
 Unteredecke / Installation 0.25  = 0.25 kN/m²
 Dämmung / Reserve 0.10  = 0.10 kN/m²
 PV 0.25  = 0.25 kN/m²
    = 1.85 kN/m²

Flächenlasten Nebengebäude

Gk-gk_DA2 Dachaufbau = 2.00 kN/m²
Qk.S-sk_1 Schnee max = 2.00 kN/m²
Qk.S-sk_2 Schnee min = 1.10 kN/m²

Zusammenstellungen

gk_DA2 Dachaufbau   
 Begrünung Spardach 1.1  = 1.10 kN/m²
 Abklebung 0.15  = 0.15 kN/m²
 Unteredecke / Installation 0.5  = 0.50 kN/m²
 Dämmung / Reserve 0.25  = 0.25 kN/m²
    = 2.00 kN/m²
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L-01
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S030.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

sk_1 Schnee max   
 siehe Pos. W-02 (Schneeverwehung     
 Dreieck mit L = 5.0 m)     
  2  = 2.00 kN/m²

sk_2 Schnee min   
 Siehe Pos. W-02 1.1  = 1.10 kN/m²
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Datum 04.07.2025 Projekt 224-094
Position

Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Fassade
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FH-01
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S011 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Pos. FH-01 Fassade Halle - Paneele

Als Fassadenkonstruktion kommen Isopaneele zur mit einer Kerndicke von 80 mm zur Ausführung.

Belastung: Winddruck: Bereich D = 1,5 * 0,35 = 0,525 kN
Bereich A = 1,5 * -0,58 = 0,87 kN/m²

Die Ausrichtung der Paneele ist senkrecht.

Die zulässige Spannweise beträgt ca. 3,44 m für abhebende Lasten und 3,98 für andrückende Lasten. 

Mit einem gewählten UK-Abstand von maximal 2,0 m, werden diese Anforderungen eingehalten.
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FH-02
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Pos. FH-02 Fassade Halle Unterkonstruktion

Einfeldträger mit Einzelstützweiten von < 3,40 m

Gewählt: NHC24

Belastung

Eigengewicht Paneele

g = 1,12 * 0,08 = 0,09 kN/m² * 2,0 m = 0,18 kN/m

Aus Windbeanspruchung 

wd ≈ 0,35 x 2,0 m * 1,1 = 0,77 kN/m

Aus Windsogbeanspruchung

wd,A ≈ 0,58 x 2,0 m * 1,1 = -1,28 kN/m
wd,B ≈ 0,38 x 2,0 m * 1,1 = -0,84 kN/m

System Holz-Zweifeldträger

System z-Richtung System y-Richtung
M 1:155

A B Cz
1 2

3.40 3.40

6.80

A B Cy
1 21 2

3.40 3.40

6.80

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h NKL
 [m]  [cm]  
1-2 3.40 KVH C24 14.0/10.0 1

Auflager Lager x b KT,z KT,y
 [m] [cm] [kN/m] [kN/m]
A 0.00 16.0 fest fest
B 3.40 16.0 fest fest
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FH-02
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Lager x b KT,z KT,y
 [m] [cm] [kN/m] [kN/m]
C 6.80 16.0 fest fest

Gelenke Feld x Transl. Rotat.
 [m] [kN/m] [kNm/rad]
1 3.40 starr frei

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht A γ  g
[cm²] [kN/m³]  [kN/m]
140.0 4.2  0.06

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.W

0.18
0.06

z 6.80

-1.28
-0.84

y 2.40 4.40

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleich- und Blocklasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 6.80  0.06
   1  0.00 6.80  0.18

Streckenlasten
in y-Richtung

Gleich- und Blocklasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Qk.W   1  0.00 2.40  -1.28
   1  2.40 4.40  -0.84

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek  KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1  st  1.35*Gk   
 3  ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.W  
selten 6    1.00*Gk +1.00*Qk.W  
quasi-ständig 7    1.00*Gk   

st: ständig
ku/sk: kurz/sehr kurz

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
4 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
3 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Proj.Bez
Seite 27

FH-02
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (je Kombination)

Komb. 1 Moment My,d[kNm]

0.47 0.47

Querkraft Vz,d[kN]

0.55

-0.55

0.55

-0.55

Komb. 3 Moment My,d[kNm]

0.47 0.47

Moment Mz,d[kNm]

2.61
1.82

Querkraft Vz,d[kN]

0.55

-0.55

0.55

-0.55

Querkraft Vy,d[kN]

-3.17
-2.14

2.70
2.14
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FH-02
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen

Grafik Verformungen (je Kombination)

Komb. 6 Verformung wz,d[mm]

3.24 3.24

Verformung wy,d[mm]

-8.26
-5.81

Komb. 7 Verformung wz,d[mm]

5.18 5.18

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1995-1-1

Material Material fmk ft0k fc0k fc90k fvk Emean
    [N/mm2]   
KVH C24 24.0 14.5 21.0 2.5 4.0 11000

Querschnittswerte b h A Iy Iz

[cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm4]
14.0 10.0 140 1167 2287

Grafik Querschnittsgrafik
M 1:5

y
z

14

10
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FH-02
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

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] [-]  
Feld 1 (L = 3.40 m, kc,y = 0.23, kc,z = 0.41, kcrit = 1.00)       
 1.65 3 1.00 0.00 0.00 11.15   
    0.47 1.99 18.46   
    2.61 8.00 18.46 0.51 *
Feld 2 (L = 3.40 m, kc,y = 0.23, kc,z = 0.41, kcrit = 1.00)       
 1.70 3 1.00 0.00 0.00 11.15   
    0.47 2.00 18.46   
    1.82 5.57 18.46 0.38 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod Vz,d τz,d fzv,d η  
    Vy,d τy,d fyv,d   
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 0.15 3 1.00 0.50 0.11 3.08 0.20 *
    -2.87 0.62 3.08   
 3.22 3 1.00 -0.49 0.11 3.08 0.18  
    2.47 0.53 3.08   
Feld 2 0.18 3 1.00 0.49 0.11 3.08 0.14  
    -1.92 0.41 3.08   
 3.25 3 1.00 -0.50 0.11 3.08 0.14 *
    1.95 0.42 3.08   

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]
Feld 1 3.40 3.40 3.40 3.40
Feld 2 3.40 3.40 3.40 3.40

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 1 0.60 0.55 266.0 1.00 0.02 1.15 0.02  
Auflager B 1 0.60 1.10 308.0 1.00 0.04 1.15 0.03  
Auflager C 1 0.60 0.55 266.0 1.00 0.02 1.15 0.02  

f*c90d: kc90 * fc90d
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FH-02
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

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= 3.40 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 1.70 6 winst 8.9 l/300= 11.3 0.78  
 1.70 7 wnet,fin 5.2 l/300= 11.3 0.46  
Feld 2 (L= 3.40 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 1.70 6 winst 6.7 l/300= 11.3 0.59  
 1.70 7 wnet,fin 5.2 l/300= 11.3 0.46  

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k Fy,k
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.41 0.00
 B 0.81 0.00
 C 0.41 0.00
Einw. Qk.W A 0.00 -2.11
 B 0.00 -3.23
 C 0.00 -1.43

Gelenkkräfte Charakteristische Gelenkkräfte

Char. Gelenkkräfte
 Gel. Vz,k Vy,k
  [kN] [kN]
Einw. Gk 1 -0.81 0.00
Einw. Qk.W 1 0.00 3.23

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 1 1.65    OK 0.51
 Querkraft Feld 1 0.15    OK 0.20
 Auflagerpressung Auflager B     OK 0.03

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Verform. winst Feld 1 1.70    OK 0.78
 Verform. wnet,fin Feld 1 1.70    OK 0.46
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FH-03
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Pos. FH-03 Fassade Halle Unterkonstruktion

Durchlaufträger über 2-Felder mit Einzelstützweiten von 5,20 m / 4,50 m

Gewählt: NHC24

Belastung

Eigengewicht Paneele

g = 1,12 * 0,08 = 0,09 kN/m² * 1,6 m = 0,144 / 2 = 0,072 kN/m

Aus Windbeanspruchung 

wd ≈ 0,35 x 2,0 m * 1,1 = 0,77 kN/m

Aus Windsogbeanspruchung

a = 1,1 m

wd,A ≈ 0,58 x 1,5 m = -0,87 kN/m
wd,B ≈ 0,38 x 1,5 m = -0,57 kN/m

System Holz-Zweifeldträger

System z-Richtung System y-Richtung
M 1:220

A B Cz
1 2

5.20 4.50

9.70

A B Cy
1 21 2

5.20 4.50

9.70

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h NKL
 [m]  [cm]  
1 5.20 KVH C24 14.0/10.0 2
2 4.50   2

Auflager Lager x b KT,z KT,y
 [m] [cm] [kN/m] [kN/m]
A 0.00 16.0 fest fest
B 5.20 16.0 fest fest
C 9.70 16.0 fest fest
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FH-03
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht A γ  g
[cm²] [kN/m³]  [kN/m]
140.0 4.2  0.06

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.W

0.18
0.06

z 9.70

-0.87
-0.57

y2.40 7.30

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleich- und Blocklasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 9.70  0.06
   1  0.00 9.70  0.18

Streckenlasten
in y-Richtung

Gleich- und Blocklasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Qk.W   1  0.00 2.40  -0.87
   1  2.40 7.30  -0.57

**** WARNUNG **** Bei der Lastart 'Blocklast' mit der eingegebenen Lastlänge von 7.40 m liegt 
der Lastangriff teilweise außerhalb des Systems. Die Lastanteile mit der 
Lastlänge von 7.30 m innerhalb des Systems werden bei der Berechnung 
berücksichtigt.

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek  KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1  st  1.35*Gk   
 3  ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.W  
selten 6    1.00*Gk +1.00*Qk.W  
quasi-ständig 7    1.00*Gk   

st: ständig
ku/sk: kurz/sehr kurz

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (je Kombination)

Komb. 1 Moment My,d[kNm]

0.66

-0.96

0.41m
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FH-03
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Querkraft Vz,d[kN]

0.65

-1.02

0.94

-0.51

Komb. 3 Moment My,d[kNm]

0.66

-0.96

0.41

Moment Mz,d[kNm]

2.40

-2.86

0.97

Querkraft Vz,d[kN]

0.65

-1.02

0.94

-0.51

Querkraft Vy,d[kN]

-2.50 -2.56

3.02

1.29
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FH-03
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen

Grafik Verformungen (je Kombination)

Komb. 6 Verformung wz,d[mm]

8.52

-0.16

3.16

Verformung wy,d[mm]

-14.1

0.6

-2.9

Komb. 7 Verformung wz,d[mm]

15.3

-0.3

5.7

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1995-1-1

Material Material fmk ft0k fc0k fc90k fvk Emean
    [N/mm2]   
KVH C24 24.0 14.5 21.0 2.5 4.0 11000

Querschnittswerte b h A Iy Iz

[cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm4]
14.0 10.0 140 1167 2287

Grafik Querschnittsgrafik
M 1:5

y
z

14

10
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FH-03
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

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] [-]  
Feld 1 (L = 5.20 m, kc,y = 0.10, kc,z = 0.19, kcrit = 1.00)       
 5.20 3 1.00 0.00 0.00 11.15   
    -0.96 4.13 18.46   
    -2.86 8.77 18.46 0.63 *
Feld 2 (L = 4.50 m, kc,y = 0.13, kc,z = 0.25, kcrit = 1.00)       
 0.00 3 1.00 0.00 0.00 11.15   
    -0.96 4.13 18.46   
    -2.86 8.77 18.46 0.63 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod Vz,d τz,d fzv,d η  
    Vy,d τy,d fyv,d   
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 0.15 3 1.00 0.60 0.13 3.08 0.17  
    -2.30 0.49 3.08   
 5.02 3 1.00 -0.97 0.21 3.08 0.21 *
    2.87 0.61 3.08   
Feld 2 0.18 3 1.00 0.88 0.19 3.08 0.18 *
    -2.41 0.52 3.08   
 4.35 3 1.00 -0.46 0.10 3.08 0.09  
    1.16 0.25 3.08   

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]
Feld 1 5.20 5.20 5.20 5.20
Feld 2 4.50 4.50 4.50 4.50

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 1 0.60 0.65 266.0 1.00 0.02 1.15 0.02  
Auflager B 1 0.60 1.96 308.0 1.00 0.06 1.15 0.06  
Auflager C 1 0.60 0.51 266.0 1.00 0.02 1.15 0.02  

f*c90d: kc90 * fc90d
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FH-03
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

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= 5.20 m, NKL 2, kdef = 0.80)       
 2.25 6 winst 16.5 l/300= 17.3 0.95  
 2.27 7 wnet,fin 15.3 l/300= 17.3 0.89  
Feld 2 (L= 4.50 m, NKL 2, kdef = 0.80)       
 2.86 6 winst 4.3 l/300= 15.0 0.29  
 2.73 7 wnet,fin 5.7 l/300= 15.0 0.38  

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k Fy,k
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.48 0.00
 B 1.45 0.00
 C 0.38 0.00
Einw. Qk.W A 0.00 -1.67
 B 0.00 -3.72
 C 0.00 -0.86

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 2 0.00    OK 0.63
 Querkraft Feld 1 5.02    OK 0.21
 Auflagerpressung Auflager B     OK 0.06

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Verform. winst Feld 1 2.25    OK 0.95
 Verform. wnet,fin Feld 1 2.27    OK 0.89
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FH-04
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Pos. FH-04 Fassade Halle Unterkonstruktion

Durchlaufträger über 1-Felder mit Einzelstützweiten von 4,50 m

Gewählt: NHC24

Belastung

Eigengewicht Paneele

g = 1,12 * 0,08 = 0,09 kN/m² * 1,6 m = 0,144 / 2 = 0,072 kN/m

Aus Windbeanspruchung 

wd ≈ 0,35 x 2,0 m * 1,1 = 0,77 kN/m

Aus Windsogbeanspruchung

a = 1,1 m

wd,B ≈ 0,38 x 1,5 m = -0,57 kN/m

System Holz-Einfeldträger

System z-Richtung System y-Richtung
M 1:105

A Bz
1

4.50
A By

11

4.50

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h NKL
 [m]  [cm]  
1 4.50 KVH C24 14.0/10.0 2

Auflager Lager x b KT,z KT,y
 [m] [cm] [kN/m] [kN/m]
A 0.00 16.0 fest fest
B 4.50 16.0 fest fest

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht A γ  g
[cm²] [kN/m³]  [kN/m]
140.0 4.2  0.06

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
4 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
3 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Proj.Bez
Seite 38

FH-04
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Einwirkungen Gk Qk.W

0.07
0.06

z 4.50

-0.57

y 4.50

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 4.50  0.06
   1  0.00 4.50  0.07

Streckenlasten
in y-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Qk.W   1  0.00 4.50  -0.57

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek  KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1  st  1.35*Gk   
 3  ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.W  
selten 6    1.00*Gk +1.00*Qk.W  
quasi-ständig 7    1.00*Gk   

st: ständig
ku/sk: kurz/sehr kurz

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (je Kombination)

Komb. 1 Moment My,d[kNm]

0.45

Querkraft Vz,d[kN]

0.40

-0.40
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FH-04
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Komb. 3 Moment My,d[kNm]

0.45

Moment Mz,d[kNm]

2.16

Querkraft Vz,d[kN]

0.40

-0.40

Querkraft Vy,d[kN]

-1.92

1.92

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen

Grafik Verformungen (je Kombination)

Komb. 6 Verformung wz,d[mm]

5.44

Verformung wy,d[mm]

-12.1
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FH-04
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Komb. 7 Verformung wz,d[mm]

9.80

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1995-1-1

Material Material fmk ft0k fc0k fc90k fvk Emean
    [N/mm2]   
KVH C24 24.0 14.5 21.0 2.5 4.0 11000

Querschnittswerte b h A Iy Iz

[cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm4]
14.0 10.0 140 1167 2287

Grafik Querschnittsgrafik
M 1:5

y
z

14

10

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

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] [-]  
Feld 1 (L = 4.50 m, kc,y = 0.13, kc,z = 0.25, kcrit = 1.00)       
 2.25 3 1.00 0.00 0.00 11.15   
    0.45 1.92 18.46   
    2.16 6.63 18.46 0.43 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod Vz,d τz,d fzv,d η  
    Vy,d τy,d fyv,d   
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 0.15 3 1.00 0.37 0.08 3.08 0.13  
    -1.79 0.38 3.08   
 4.35 3 1.00 -0.37 0.08 3.08 0.13 *
    1.79 0.38 3.08   

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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FH-04
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Ersatzstablängen  l lef,cy lef,cz lef,m
 [m] [m] [m] [m]
Feld 1 4.50 4.50 4.50 4.50

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 1 0.60 0.40 266.0 1.00 0.01 1.15 0.01  
Auflager B 1 0.60 0.40 266.0 1.00 0.01 1.15 0.01  

f*c90d: kc90 * fc90d

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= 4.50 m, NKL 2, kdef = 0.80)       
 2.25 6 winst 13.3 l/300= 15.0 0.88  
 2.25 7 wnet,fin 9.8 l/300= 15.0 0.65  

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k Fy,k
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.29 0.00
 B 0.29 0.00
Einw. Qk.W A 0.00 -1.28
 B 0.00 -1.28

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 1 2.25    OK 0.43
 Querkraft Feld 1 4.35    OK 0.13
 Auflagerpressung Auflager A     OK 0.01

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Verform. winst Feld 1 2.25    OK 0.88
 Verform. wnet,fin Feld 1 2.25    OK 0.65
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Datum 04.07.2025 Projekt 224-094
Position

Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Auzssteifung
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DVB
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S602.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Pos. DVB Dachverband

Bemessung des Dachverbandes 

Gewählt: Brettschichtholz BSH GL30c

Belastung

Einzellast aus Wind

WD+E = (0,35 + 0,17) * 3,4 m * 5 / 2 = 4,42 kN

Stabilisierungslast

Fd = Nd / 80

Nd = (1 - kcri t) * Md / h

lef * h / b²

lef = 13,5 m
h = 0,85 m (in 0,65*s)
b = 0,26 m

>> lef * h / b² = 13,5 * 0,85 / 0,26² = 169,7
>> 0,99 (Tafel 9.32 Schn. Bautabellen)

>> Der Träger ist nicht kippgefährdet.

System Stabwerk

M 1:125

A B

1 2 3 4

5 6 7 8

9 10 11 12 1314 15 16 17

x

z
1

2 3 4
5

6 7 8 9 10

4.
50

3.40 3.40 3.40 3.40

13.60

Knotendefinition Knoten x z
 [m] [m]
1 0.00 0.00
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DVB
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S602.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Knoten x z
 [m] [m]
2 3.40 0.00
3 6.80 0.00
4 10.20 0.00
5 13.60 0.00
6 0.00 4.50
7 3.40 4.50
8 6.80 4.50
9 10.20 4.50
10 13.60 4.50

Stabdefinition Stab von bis l Material Querschnitt
 Kn. Kn. [m]   
1 1 2 3.40 NH C24 b/h=20/20cm
2 2 3 3.40 NH C24 b/h=20/20cm
3 3 4 3.40 NH C24 b/h=20/20cm
4 4 5 3.40 NH C24 b/h=20/20cm
5 6 7 3.40 NH C24 b/h=20/20cm
6 7 8 3.40 NH C24 b/h=20/20cm
7 8 9 3.40 NH C24 b/h=20/20cm
8 9 10 3.40 NH C24 b/h=20/20cm
9 1 6 4.50 NH C24 b/h=10/14cm
10 2 7 4.50 NH C24 b/h=10/14cm
11 3 8 4.50 NH C24 b/h=10/14cm
12 4 9 4.50 NH C24 b/h=10/14cm
13 5 10 4.50 NH C24 b/h=10/14cm
14 6 2 5.64 NH C24 b/h=10/14cm
15 7 3 5.64 NH C24 b/h=10/14cm
16 3 9 5.64 NH C24 b/h=10/14cm
17 4 10 5.64 NH C24 b/h=10/14cm

Stabendgelenke Stab Nx,Anf Vz,Anf My,Anf Nx,End Vz,End My,End
9-17 fest fest frei fest fest frei

Nutzungsklasse Stab NKL
1-17 2

Auflagerdefinition global Lager Kn. KT,x KT,z KR,y
  [kN/m] [kN/m] [kNm/rad]
A 1 fest fest frei
B 5 frei fest frei
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DVB
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S602.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Qk.W

2.21 2.21

4.42 4.42 4.42

1 2 3 4

5 6 7 8
9 10 11 12 1314 15 16 17

Punktlasten
in x-/z-Richtung

Einzellasten am Knoten
  Knoten  Kommentar Fx Fz
     [kN] [kN]
Einw. Qk.W   6    2.21
  10    2.21
   7    4.42
   8    4.42
   9    4.42

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.50*Qk.W   
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DVB
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S602.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen Theorie I. Ordnung

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

 Normalkraft Nx,d[kN]

7.5 7.5

-7.5
-10.0 -10.0

-7.5
-1

3.
2

-9
.9

-6
.6

-9
.9

-1
3.

2

12.4

4.1 4.1

12
.4

Moment My,d[kNm]

0.070.07

0.170.17

0.070.07

0.080.08
0.130.13

0.080.08

Querkraft Vz,d[kN]

0.02 0.03

-0.03 -0.02

0.02 0.02

-0.02 -0.02
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Datum 04.07.2025 mb BauStatik S602.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1995-1-1

Material Material fmk ft0k fc0k fc90k fvk E
    [N/mm²]   
NH C24 24.0 14.5 21.0 2.5 4.0 11000

Querschnitt Nr  b h A Iy Iz
  [cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm4]
 1  20.0 20.0 400.0 13333 13333
 2  10.0 14.0 140.0 2287 1167

Grafik Querschnittsgrafiken [cm]

Querschnitt Nr. 1: Querschnitt Nr. 2: 
20/20 10/14

M 1:10

y
z

20

20

y
z

10

14

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod Nd σ0,d f0,d η  
    Myd σmy,d fmy,d   
 [m]  [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Stab 1 (L = 3.40 m)        
 3.40 1 1.00 0.00 0.00 11.15   
    0.07 0.05 18.46 0.00  
Stab 2 (L = 3.40 m)        
 3.40 1 1.00 7.48 0.19 11.15   
    0.17 0.13 18.46 0.02  
Stab 3 (L = 3.40 m)        
 0.00 1 1.00 7.48 0.19 11.15   
    0.17 0.13 18.46 0.02  
Stab 4 (L = 3.40 m)        
 0.00 1 1.00 0.00 0.00 16.15   
    0.07 0.05 18.46 0.00  
Stab 5 (L = 3.40 m)        
 3.40 1 1.00 -7.48 0.19 16.15   
    0.08 0.06 18.46 0.00  
Stab 6 (L = 3.40 m)        
 3.40 1 1.00 -9.95 0.25 16.15   
    0.13 0.10 18.46 0.01  
Stab 7 (L = 3.40 m)        
 0.00 1 1.00 -9.95 0.25 16.15   
    0.13 0.10 18.46 0.01  
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DVB
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S602.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

 x Ek kmod Nd σ0,d f0,d η  
    Myd σmy,d fmy,d   
 [m]  [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Stab 8 (L = 3.40 m)        
 0.00 1 1.00 -7.48 0.19 16.15   
    0.08 0.06 18.46 0.00  
Stab 9 (L = 4.50 m, kc,y = 0.25, kc,z = 0.13, kcrit = 1.00)       
 0.00 1 1.00 -13.24 0.95 16.15   
    0.00 0.00 18.46 0.44  
Stab 10 (L = 4.50 m, kc,y = 0.25, kc,z = 0.13, kcrit = 1.00)       
 0.00 1 1.00 -9.89 0.71 16.15   
    0.00 0.00 18.46 0.33  
Stab 11 (L = 4.50 m, kc,y = 0.25, kc,z = 0.13, kcrit = 1.00)       
 0.00 1 1.00 -6.60 0.47 16.15   
    0.00 0.00 18.46 0.22  
Stab 12 (L = 4.50 m, kc,y = 0.25, kc,z = 0.13, kcrit = 1.00)       
 0.00 1 1.00 -9.89 0.71 16.15   
    0.00 0.00 18.46 0.33  
Stab 13 (L = 4.50 m, kc,y = 0.25, kc,z = 0.13, kcrit = 1.00)       
 0.00 1 1.00 -13.24 0.95 16.15   
    0.00 0.00 18.46 0.44  
Stab 14 (L = 5.64 m)        
 0.00 1 1.00 12.41 0.89 11.15   
    0.00 0.00 18.46 0.08  
Stab 15 (L = 5.64 m)        
 0.00 1 1.00 4.10 0.29 11.15   
    0.00 0.00 18.46 0.03  
Stab 16 (L = 5.64 m)        
 0.00 1 1.00 4.10 0.29 11.15   
    0.00 0.00 18.46 0.03  
Stab 17 (L = 5.64 m)        
 0.00 1 1.00 12.41 0.89 11.15   
    0.00 0.00 18.46 0.08  

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod Vz,d τd fv,d η  
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Stab 1 0.00 1 1.00 0.02 0.00 3.08 0.00  
Stab 2 0.00 1 1.00 0.03 0.00 3.08 0.00  
Stab 3 0.00 1 1.00 -0.03 0.00 3.08 0.00  
Stab 4 0.00 1 1.00 -0.02 0.00 3.08 0.00  
Stab 5 0.00 1 1.00 0.02 0.00 3.08 0.00  
Stab 6 0.00 1 1.00 0.02 0.00 3.08 0.00  
Stab 7 0.00 1 1.00 -0.02 0.00 3.08 0.00  
Stab 8 0.00 1 1.00 -0.02 0.00 3.08 0.00  

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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Datum 04.07.2025 mb BauStatik S602.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Ersatzstablängen  l lef,cy lef,cz
 [m] [m] [m]
Stab 1 3.40 - -
Stab 2 3.40 - -
Stab 3 3.40 - -
Stab 4 3.40 - -
Stab 5 3.40 - -
Stab 6 3.40 - -
Stab 7 3.40 - -
Stab 8 3.40 - -
Stab 9 4.50 4.50 4.50
Stab 10 4.50 4.50 4.50
Stab 11 4.50 4.50 4.50
Stab 12 4.50 4.50 4.50
Stab 13 4.50 4.50 4.50
Stab 14 5.64 - -
Stab 15 5.64 - -
Stab 16 5.64 - -
Stab 17 5.64 - -

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte (global)

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k
  [kN] [kN]
Einw. Qk.W A 0.00 8.84
 B 0.00 8.84

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Biegung    OK 0.44
 Querkraft    OK 0.00
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DVB-01
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S014 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Pos. DVB-01 Zugstoß

Die Stabdübel sind durch Holzdübel mit d = 16 mm zu schützen. (siehe Brandschutznachweis)
Für eine zweireihige Stabdübelanordnung, ergibt sich folgender Mindestquerschnitt.

d = 10 mm

hHolz = 3 * 3 * 10 mm = 90 mm 
hBlech = 3 * 10 + 1,4 * 10 * 2 = 58 mm

= 58 + 2 * 16 = 90 mm

b = tsH + 2 * 20 + ts

= 2 * 50 + 6 = 106 mm
= 106 + 2 * 16 = 138 mm

ts = Blechdicke
= 6 mm

gewählt: NH C24
b/h = 10/14 cm

Zd = 12 kN

Nachweis siehe EDV
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Datum 04.07.2025 mb BauStatik S014 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Dr. Ehlers-Unland
Am Tie 1
49086 Osnabrück

30.03.25
Seite 1/6

Nachweis Zugstoß
nach DIN EN 1995-1-1:2010-12 und Nationalem Anhang DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08

Anschluss & Geometrie
2-schnittige Stabdübelverbindung mit innenliegenden Schlitzblechen

Holzart: Nadelholz

Festigkeit: C24 nach DIN EN 338:2016-07

Breite b : 100 mm

Höhe h: 140 mm

Seitenholzdicke t1: 47 mm

Stahlsorte (Blech): S 235

Stahlblechdicke ts: 6 mm

Stahlsorte (SDü): S 235

Durchmesser d: 10 mm

Reihen ‖ zur Faser n : 2

Reihen ⊥ zur Faser m : 2

Verbindungsmittelabstände:

a1: 50 mm

a2: 30 mm

a3,t: 80 mm

a4,c: 55 mm

e1: 14 mm

e2: 14 mm

Beanspruchung

Beanspruchung Ft,d: 12.40 kN

Nutzungsklasse: NKL2 KLED: kurz / sehr kurz Modifikationsbeiwert kmod: 1.0

Nachweis: 0.44 ≤ 1.00 Nachweis erfüllt
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Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Dr. Ehlers-Unland
Am Tie 1
49086 Osnabrück

30.03.25
Seite 2/6

Bemessung

Tragfähigkeitsnachweis Seitenholz - Zug im Nettoquerschnitt

Luft je Schnitt ts,L: 1.0 mm Berücksichtigung der Schlitzbreite im Holzabbund

kt,e: 0.40 Abminderung Zugtragfähigkeit nach NCI NA. 8.1.6

A1,netto = (t1 − ts,L) ∗ (h−m ∗ d) ∗ 10−2 = (47− 1.0) ∗ (140− 2 ∗ 10) ∗ 10−2 = 55.20 cm2

ft,0,d = kmod ∗
ft,0,k
γM

= 1.0 ∗ 14.5
1.30

∗ 10−1 = 1.115 kN/cm2

σt,0,d =
1
s ∗ Ft,d

A1,netto
=

1
2 ∗ 12.40
55.20

= 0.112 kN/cm2

kh = min


(
150

b

)0.2

=

(
150

100

)0.2

= 1.08

1.3

= 1.08 (3.1)

Tragfähigkeit Seitenholz:
σt,0,d

kt,e ∗ kh ∗ ft,0,d
=

0.112

0.40 ∗ 1.08 ∗ 1.115
= 0.23 ≤ 1.00

Tragfähigkeitsnachweis Stahlblech - Zug im Nettoquerschnitt

Streckgrenze fy (S 235): 235 N/mm2

Zugfestigkeit fu (S 235): 360 N/mm2

ns: 1 Anzahl der Stahlbleche

γM0: 1,00

γM2: 1,25

d0: 11 mm max. Lochdurchmesser (DIN EN 1995-1-1/NA, NCI Zu 8.6)

A = ns ∗ ts ∗ (2 ∗ e2 + (m− 1) ∗ a2) = 1 ∗ 6 ∗ (2 ∗ 14 + (2− 1) ∗ 30) = 348 mm2

Anet = ns ∗ ts ∗ (2 ∗ e2 + (m− 1) ∗ a2 −m ∗ d0) = 1 ∗ 6 ∗ (2 ∗ 14 + (2− 1) ∗ 30− 2 ∗ 11) = 216 mm2

Npl,Rd =
A ∗ fy
γM0

∗ 10−3 =
348 ∗ 235

1.00
∗ 10−3 = 81.8 kN (6.6)

Nu,Rd =
0.9 ∗Anet ∗ fu

γM2
∗ 10−3 =

0.9 ∗ 216 ∗ 360
1.25

∗ 10−3 = 56.0 kN (6.7)

Tragfähigkeit Stahlblech:
Ft,d

NRd
=

12.40

56.0
= 0.22 ≤ 1.00
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DVB-01
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S014 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Dr. Ehlers-Unland
Am Tie 1
49086 Osnabrück

30.03.25
Seite 3/6

Verbindungsmittelnachweis - Tragfähigkeit des Verbindungsmittels im Stahlblech

ns: 1 Anzahl der Stahlbleche

p2: 30 mm entspricht Verbindungsmittelabstand a2
d0: 11 mm max. Lochdurchmesser (DIN EN 1995-1-1/NA, NCI Zu 8.6)

av: 0.6 nach DIN EN 1993-1-8:2010-12, Abs. 3.6, Tab. 3.4

k1 = min


2.8 ∗ e2

d0
− 1.7 = 2.8 ∗ 14

11
− 1.7 = 1.86

1.4 ∗ p2
d0
− 1.7 = 1.4 ∗ 30

11
− 1.7 = 2.12

2.5

(DIN EN 1993-1-8:2010-12, Tab. 3.4)

Zugfestigkeit (SDü)fub: 360 N/mm2

Zugfestigkeit (Blech)fu: 360 N/mm2

γM2: 1,25 nach DIN EN 1993-1-8:2010-12, Abs. 2.2, Tab. 2.1

αd =
e1

3 ∗ d0
=

14

3 ∗ 11
= 0.42

αb = min


αd = 0.42

fub
fu

=
360

360
= 1.00

1.00

(DIN EN 1993-1-8:2010-12, Tab. 3.4)

Lochleibung:

Fb,Rd =
k1 ∗ αb ∗ fu ∗ d ∗ ts

γM,2
∗ 10−3 =

1.86 ∗ 0.42 ∗ 360 ∗ 10 ∗ 6
1.25

∗ 10−3 = 13.50 kN

Abscheren:

A =
π

4
∗ d2 =

3.14

4
∗ 102 = 79 mm2

Fv,Rd =
av ∗ fub ∗A

γM,2
∗ 10−3 =

0.6 ∗ 360 ∗ 79
1.25

∗ 10−3 = 13.65 kN

Beanspruchung:

Fv,Ed =
Ft,d

nef ∗m ∗ ns
=

12.40

1.47 ∗ 2 ∗ 1
= 4.22 kN

Beanspruchbarkeit:

FRd = min

Fb,Rd = 13.50 kN

2 ∗ Fv,Rd = 2 ∗ 13.65 = 27.30 kN

Nachweis des Verbindungsmittels im Blech:
Fv,Ed

FRd
=

4.22

13.50
= 0.31 ≤ 1.00

Blockversagen im Stahlblech

ns: 1 Anzahl der Stahlbleche

Stahlsorte (Blech): S 235

Ant = (m− 1) ∗ (a2 − d0) ∗ ts = (2− 1) ∗ (30− 11) ∗ 6 = 114 mm2Be
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Anv =

(
(n− 1) ∗ (a1 − d0) +

(
e1 −

d0
2

))
∗ ts ∗ 2

=

(
(2− 1) ∗ (50− 11) +

(
14− 11

2

))
∗ 6 ∗ 2 = 570 mm2

Veff,1,Rd =

(
fu ∗

Ant

γM2
+
fy√
3
∗ Anv

γM0

)
∗ 10−3

=

(
360 ∗ 114

1.25
+

235√
3
∗ 570

1.00

)
∗ 10−3 = 110.17 kN

(DIN EN 1993-1-8:2010-12, Gl. 3.9)

Beanspruchung:

Ft,d = 12.40 kN

Blockversagen im Blech:
Ft,d

ns ∗ Veff,1,Rd
=

12.40

1 ∗ 110.17
= 0.11 ≤ 1.00

Tragfähigkeit der Verbindungsmittel im Holzbauteil (genaues Bemessungsverfahren)

Rohdichte (NH C24) ρk: 350 kg/m2

Zugfestigkeit (SDü) fu,k: 360 N/mm2

fh,0,k = 0.082 ∗ (1− 0.01 ∗ d) ∗ ρk = 0.082 ∗ (1− 0.01 ∗ 10) ∗ 350 = 25.83 N/mm2 (8.32)

My,Rk = 0.3 ∗ fu,k ∗ d2.6 = 0.3 ∗ 360 ∗ 102.6 = 42996 Nmm (8.30)

Scherfuge I und II:

fh,1,k = fh,0,k = 25.83 N/mm2

Fv,Rk,I = min



(f) fh,1,k ∗ t1 ∗ d

(g) fh,1,k ∗ t1 ∗ d ∗

[√
2 +

4 ∗My,Rk

fh,1,k ∗ d ∗ t21
− 1

]
+
Fax,Rk

4

(h) 2.3 ∗
√
My,Rk ∗ fh,1,k ∗ d+

Fax,Rk

4

= min



(f) 25.83 ∗ 47 ∗ 10 = 12140 N

(g) 25.83 ∗ 47 ∗ 10 ∗

[√
2 +

4 ∗ 42996
25.83 ∗ 10 ∗ 472

− 1

]
+ 0 = 6277 N

(h) 2.3 ∗
√
42996 ∗ 25.83 ∗ 10 + 0 = 7665 N

= 6277 N

(8.11)

charakteristische Gesamttragfähigkeit eines Stabdübels auf Abscheren:

Fv,Rk = 2 ∗ Fv,Rk,I = 2 ∗ 6277 = 12554 N

wirksame Stabdübelanzahl pro Reihe:

nef = min


n = 2

n0.9 ∗ 4

√
a1

13 ∗ d
= 20.9 ∗ 4

√
50

13 ∗ 10
= 1.47

= 1.47

(8.34)
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charakteristische Tragfähigkeit der Verbindung:

Fv,Rk,ges = nef ∗m ∗ Fv,Rk ∗ 10−3 = 1.47 ∗ 2 ∗ 12554 ∗ 10−3 = 36.91 kN

Bemessungswert der Tragfähigkeit:

Fv,Rd = kmod ∗
Fv,Rk,ges

γM
= 1.0 ∗ 36.91

1.3
= 28.39 kN

Nachweis des Verbindungsmittels im Holz:
Ft,d

Fv,Rd
=

12.40

28.39
= 0.44 ≤ 1.00

Nachweis Blockscherversagen

lv,1 = a3,t −
d

2
= 80− 10

2
= 75.0 mm

lv,2 = a1 − d = 50− 10 = 40.0 mm

lt,1 = a2 − d = 30− 10 = 20.0 mm

Lnet,v = 2 ∗ lv,1 + 2 ∗ (n− 1) ∗ lv,2 = 2 ∗ 75.0 + 2 ∗ (2− 1) ∗ 40.0 = 230.0 mm (A.4)

Lnet,t = (m− 1) ∗ lt,1 = (2− 1) ∗ 20.0 = 20.0 mm (A.5)

Luft je Schnitt ts,L: 1.0 mm Berücksichtigung der Schlitzbreite im Holzabbund

Schnittigkeit s: 2

Anet,t = Lnet,t ∗ (t1 − ts,L) = 20.0 ∗ (47− 1.0) = 920 mm2

tef =


(e) (h) 2 ∗

√
My,Rk

fh,k ∗ d

(d) (g) t1 ∗

[√
2 +

4 ∗My,Rk

fh,k ∗ d ∗ t21
− 1

]

=


(e) (h) 2 ∗

√
42996

25.83 ∗ 10
= 25.8 mm

(d) (g) 47 ∗

[√
2 +

4 ∗ 42996
25.83 ∗ 10 ∗ 472

− 1

]
= 24.3 mm

(DIN EN 1995-1-1/A2:2014-07, Gl. A.7)

Scherfuge I und II:

Anet,v,I = min


(f) Lnet,v ∗ (t1 − ts,L) = 230.0 ∗ (47− 1.0) = 10580 mm2

(g)
Lnet,v

2
∗ (Lnet,t + 2 ∗ tef ) =

230.0

2
∗ (20.0 + 2 ∗ 24.3) = 7889 mm2

(h)
Lnet,v

2
∗ (Lnet,t + 2 ∗ tef ) =

230.0

2
∗ (20.0 + 2 ∗ 25.8) = 8234 mm2

= 7889 mm2

(A.3)

charakteristische Tragfähigkeit infolge Blockscheren je Scherfläche:

Fbs,Rk,I = max

1.50 ∗Anet,t ∗ ft,0,k ∗ 10−3 = 1.50 ∗ 920 ∗ 14.5 ∗ 10−3 = 20.0 kN

0.70 ∗Anet,v ∗ fv,k ∗ 10−3 = 0.70 ∗ 7889 ∗ 4 ∗ 10−3 = 22.1 kN
(A.1)
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charakteristische Tragfähigkeit infolge Blockscheren der Verbindung (2-schnittig)

Fbs,Rk = 2 ∗ Fbs,Rk,I = 2 ∗ 22.1 = 44.2 kN

Bemessungswert der Tragfähigkeit:

Fbs,Rd = kmod ∗
Fbs,Rk

1.30
= 1.0 ∗ 44.2

1.30
= 33.98 kN

Nachweis Blockscheren im Holz:
Ft,d

Fbs,Rd
=

12.40

33.98
= 0.36 ≤ 1.00

Zusammenstellung der Ergebnisse

Tragfähigkeit Seitenholz:
σt,0,d

kt,e ∗ kh ∗ ft,0,d
=

0.112

0.40 ∗ 1.08 ∗ 1.115
= 0.23 ≤ 1.00

Tragfähigkeit Stahlblech:
Ft,d

NRd
=

12.40

56.0
= 0.22 ≤ 1.00

Nachweis des Verbindungsmittels im Blech:
Fv,Ed

FRd
=

4.22

13.50
= 0.31 ≤ 1.00

Blockversagen im Blech:
Ft,d

ns ∗ Veff,1,Rd
=

12.40

1 ∗ 110.17
= 0.11 ≤ 1.00

Nachweis des Verbindungsmittels im Holz:
Ft,d

Fv,Rd
=

12.40

28.39
= 0.44 ≤ 1.00

Nachweis Blockscheren im Holz:
Ft,d

Fbs,Rd
=

12.40

33.98
= 0.36 ≤ 1.00

Nachweis: 0.44 ≤ 1.00 Nachweis erfüllt

verwendete Normen

DIN EN 338:2016-07 Bauholz für tragende Zwecke

DIN EN 1993-1-1:2010-12 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten, Teil 1-1

DIN EN 1993-1-8:2010-12 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten, Teil 1-8

DIN EN 1995-1-1:2010-12 Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauteilen, Teil 1-1

DIN EN 1995-1-1/A2:2014-07 Änderung A2 zu EC5

DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08 Nationaler Anhang (EC5)
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Pos. WVB Wandverb

Die Aussteifung in Längsrichtung erfolgt über Verbände, die oberhalb der Tore angeordnet werden und 
über die Dreigelenkrahmen.

System Stabwerk

M 1:50

A B

1
2

3
4

5 6 7

8

9

x

z
1

2

3

4

5

67 8
3.

00
1.

00

4.
00

1.00 2.50 1.00

4.50

Knotendefinition Knoten x z
 [m] [m]
1 0.00 0.00
2 0.00 3.00
3 0.00 4.00
4 4.50 0.00
5 4.50 3.00
6 4.50 4.00
7 1.00 4.00
8 3.50 4.00

Stabdefinition Stab von bis l Material Querschnitt
 Kn. Kn. [m]   
1 1 2 3.00 BSH GL30c b/h=20/26cm
2 2 3 1.00 BSH GL30c b/h=20/26cm
3 4 5 3.00 BSH GL30c b/h=20/26cm
4 5 6 1.00 BSH GL30c b/h=20/26cm
5 3 7 1.00 KVH C24 b/h=10/14cm
6 7 8 2.50 KVH C24 b/h=10/14cm
7 8 6 1.00 KVH C24 b/h=10/14cm
8 3 5 4.61 KVH C24 b/h=10/14cm
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Stab von bis l Material Querschnitt
 Kn. Kn. [m]   
9 2 5 4.50 KVH C24 b/h=10/14cm

Stabendgelenke Stab Nx,Anf Vz,Anf My,Anf Nx,End Vz,End My,End
5 fest fest frei fest fest fest
7 fest fest fest fest fest frei
8, 9 fest fest frei fest fest frei

Nutzungsklasse Stab NKL
1-9 2

Auflagerdefinition global Lager Kn. KT,x KT,z KR,y
  [kN/m] [kN/m] [kNm/rad]
A 1 fest fest frei
B 4 fest fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.W

0.
20

0.
20

0.
20

0.
20

0.06 0.06 0.06
0.06

0.06

1
2

3
4

5 6 7

8

9

2.21

1
2

3
4

5 6 7

8

9

Eigengewicht
in z-Richtung

Eigengewicht am Stab
  Stab  Kommentar qz
     [kN/m]
Einw. Gk  1-4  Eigengew 0.20
  5-9  Eigengew 0.06

Punktlasten
in x-/z-Richtung

Einzellasten am Knoten
  Knoten  Kommentar Fx Fz
     [kN] [kN]
Einw. Qk.W (a) 3   2.21  

(a) aus Pos. 'DVB' A (Fz), Qk.W (max)     
 /(4)     
  8.840/(4)  = 2.21 kN

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.35*Gk   
 3    1.35*Gk +1.50*Qk.W  
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 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
 4    1.00*Gk +1.50*Qk.W  
quasi-st., wnet,fin 5    1.00*Gk   

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen Theorie I. Ordnung

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

 Normalkraft Nx,d[kN]
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Moment My,d[kNm]

4.
83

4.
83

5.
12

5.
12

0.140.14 0.20 0.140.14

0.21

0.20

Querkraft Vz,d[kN]

1.
61

-4
.8

3

1.
71

-5
.1

2

0.18 0.10
-0.10

0.10
-0.10 -0.18

-0.18

0.18

-0.18
0.18

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1995-1-1

Material Material fmk ft0k fc0k fc90k fvk E
    [N/mm²]   
BSH GL30c 30.0 19.5 24.5 2.5 3.5 13000
KVH C24 24.0 14.5 21.0 2.5 4.0 11000
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Nr  b h A Iy Iz
  [cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm4]
 1  20.0 26.0 520.0 29293 17333
 2  10.0 14.0 140.0 2287 1167

Grafik Querschnittsgrafiken [cm]

Querschnitt Nr. 1: Querschnitt Nr. 2: 
20/26 10/14

M 1:10

y
z

20

26

y
z

10

14

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod Nd σ0,d f0,d η  
    Myd σmy,d fmy,d   
 [m]  [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Stab 1 (L = 3.00 m, kc,y = 0.95, kc,z = 0.90, kcrit = 1.00)       
 3.00 4 1.00 2.35 0.05 15.00   
    4.83 2.14 23.08 0.10  
Stab 2 (L = 1.00 m, kc,y = 1.00, kc,z = 1.00, kcrit = 1.00)       
 0.00 4 1.00 2.48 0.05 15.00   
    4.83 2.14 23.08 0.10  
Stab 3 (L = 3.00 m, kc,y = 0.95, kc,z = 0.90, kcrit = 1.00)       
 3.00 3 1.00 -3.76 0.07 18.85   
    5.12 2.27 23.08 0.10  
Stab 4 (L = 1.00 m, kc,y = 1.00, kc,z = 1.00, kcrit = 1.00)       
 0.00 3 1.00 -0.45 0.01 18.85   
    5.12 2.27 23.08 0.10  
Stab 5 (L = 1.00 m, kc,y = 0.97, kc,z = 0.92, kcrit = 1.00)       
 1.00 3 1.00 5.12 0.37 11.15   
    0.14 0.43 18.46 0.06  
Stab 6 (L = 2.50 m, kc,y = 0.65, kc,z = 0.39, kcrit = 1.00)       
 1.25 3 1.00 5.12 0.37 11.15   
    0.20 0.62 18.46 0.07  
Stab 7 (L = 1.00 m, kc,y = 0.97, kc,z = 0.92, kcrit = 1.00)       
 0.00 3 1.00 5.12 0.37 11.15   
    0.14 0.43 18.46 0.06  
Stab 8 (L = 4.61 m, kc,y = 0.24, kc,z = 0.13, kcrit = 1.00)       
 2.35 3 1.00 -13.58 0.97 16.15   
    0.21 0.63 18.46 0.50  
Stab 9 (L = 4.50 m, kc,y = 0.25, kc,z = 0.13, kcrit = 1.00)       
 2.25 3 1.00 6.44 0.46 11.15   
    0.20 0.62 18.46 0.07  
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Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod Vz,d τd fv,d η  
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Stab 1 0.00 3 1.00 1.61 0.06 2.69 0.02  
Stab 2 0.00 3 1.00 -4.83 0.19 2.69 0.07  
Stab 3 0.00 3 1.00 1.71 0.07 2.69 0.03  
Stab 4 0.00 3 1.00 -5.12 0.21 2.69 0.08  
Stab 5 0.00 1 0.60 0.18 0.04 1.85 0.02  
Stab 6 0.00 1 0.60 0.10 0.02 1.85 0.01  
Stab 7 1.00 1 0.60 -0.18 0.04 1.85 0.02  
Stab 8 0.00 1 0.60 0.18 0.04 1.85 0.02  
Stab 9 0.00 1 0.60 0.18 0.04 1.85 0.02  

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
 [m] [m] [m]
Stab 1 3.00 3.00 3.00
Stab 2 1.00 1.00 1.00
Stab 3 3.00 3.00 3.00
Stab 4 1.00 1.00 1.00
Stab 5 1.00 1.00 1.00
Stab 6 2.50 2.50 2.50
Stab 7 1.00 1.00 1.00
Stab 8 4.61 4.61 4.61
Stab 9 4.50 4.50 4.50

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] [-]  
Stab 1 (L= 3.00 m, NKL 2, kdef = 0.80)       
 3.00 5 wnet,fin 0.0 l/300= -10.0 0.00  
Stab 2 (L= 1.00 m, NKL 2, kdef = 0.80)       
 1.00 5 wnet,fin 0.0 l/300= -3.3 0.00  
Stab 3 (L= 3.00 m, NKL 2, kdef = 0.80)       
 3.00 5 wnet,fin 0.0 l/300= -10.0 0.00  
Stab 4 (L= 1.00 m, NKL 2, kdef = 0.80)       
 1.00 5 wnet,fin 0.0 l/300= -3.3 0.00  
Stab 5 (L= 1.00 m, NKL 2, kdef = 0.80)       
 1.00 5 wnet,fin 1.5 l/300= 3.3 0.44  
Stab 6 (L= 2.50 m, NKL 2, kdef = 0.80)       
 1.25 5 wnet,fin 2.3 l/300= 8.3 0.27  
Stab 7 (L= 1.00 m, NKL 2, kdef = 0.80)       
 0.00 5 wnet,fin 1.5 l/300= 3.3 0.44  
Stab 8 (L= 4.61 m, NKL 2, kdef = 0.80)       
 2.30 5 wnet,fin 2.4 l/300= 15.4 0.16  
Stab 9 (L= 4.50 m, NKL 2, kdef = 0.80)       
 2.25 5 wnet,fin 2.3 l/300= 15.0 0.15  
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WVB
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S602.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte (global)

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.00 1.20
 B 0.00 1.20
Einw. Qk.W A 1.07 -1.96
 B 1.14 1.96

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Biegung    OK 0.50
 Querkraft    OK 0.08

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Durchhang    OK 0.44
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100.1
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S352.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Pos. 100.1 Stahl-Trapezprofile 2-fach

Die Bemessung der Trapezbleches erfolgt in zwei Positionen.

Pos. 101.1: Bemessung als 2-Feldträger
Pos. 101.2: Bemessung als 3-Feldträger

Bei der Verlegung werden die Stöße jeweils um ein Feld versetzt.

Belastung: g = 1,85 kN/m²
s = 1,10 kN/m²

System Stahl-Trapezprofile, DIN EN 1993-1-3

M 1:90

A B Cz
1 2

5.20 4.50

9.70

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l  Profil
 [m]   
1 5.20  HOESCH T150.1-0.88
2 4.50   

Auflager Lager x z b KT,z KR,y KT,x
 [m] [m] [cm] [kN/m] [kNm/rad] [kN/m]
A 0.00 0.00 16.0 fest frei fest
B 5.20 0.00 16.0 fest frei frei
C 9.70 0.00 16.0 fest frei frei

Dachneigung Dachneigungswinkel δ = 0.0 °

Lage Positivlage aufliegend
Befestigung in jedem anliegenden Gurt

M 1:10
tN = 0.88

15
3

119 161

41280
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100.1
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S352.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S

1.85

0.13

9.70

1.10

9.70

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
  Feld Richt. Komm. a s qa qe
     [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk   1 global Eigengew 0.00 9.70  0.13
   1 vert.DF  0.00 9.70  1.85
Einw. Qk.S   1 vert.DF  0.00 9.70  1.10

global: Belastung bezogen auf das globale Koordinatensystem
vert.DF: vertikale Belastung bezogen auf die Dachfläche

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (je Kombination)

Komb. 1 My,d[kNm/m] Vz,d[kN/m]

5.47

-7.97

3.36

5.40

-8.47

7.77

-4.23

Komb. 2 My,d[kNm/m] Vz,d[kN/m]

8.9

-12.9

5.4

8.7

-13.7

12.6

-6.8

Tabelle Schnittgrößen (je Kombination)

 Feld x My,d  Vz,d  
  [m] [kNm/m]  [kN/m]  
Komb. 1 1 0.00 0.00  5.40 *
  2.03 5.47 * 0.00  
  5.20 -7.97 * -8.47 *
 2 0.00 -7.97 * 7.77 *
  2.91 3.36 * 0.00  
  4.50 0.00  -4.23 *
Komb. 2 1 0.00 0.00  8.75 *
  2.03 8.86 * 0.00  
  5.20 -12.89 * -13.71 *
 2 0.00 -12.89 * 12.58 *
  2.91 5.43 * 0.00  
  4.50 0.00  -6.85 *m
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100.1
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S352.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Mat./Querschnitt HOESCH T 150.1, 0.88 mm
Positivlage aufliegend
Befestigung in jedem anliegenden Gurt

Material/ Querschnittswerte E-Modul I+eff I-eff Ag Aeff fy,k
[N/mm2] [cm4/m] [cm4/m] [cm2/m] [cm2/m] [N/mm2]
210000 446.0 446.0 14.78 6.84 320

Bemessungswerte der 
Widerstandsgrößen bei 
andrückender Last

Aufl. Rw,Rd,A M0,Rd,B Mc,Rd,B R0,Rd,B Rw,Rd,B

  [mm] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m]
A (90) 16.18 - - - -
B (160) - 18.27 14.91 49.32 40.09
C (90) 16.18 - - - -

Vw,Rd   = 44.13 kN/m
Mc,Rd,F = 16.36 kNm/m

Bemessungswerte der 
Widerstandsgrößen bei 
abhebender Last

Mc,Rd,F Rw,Rd,A M0,Rd,B Mc,Rd,B R0,Rd,B Rw,Rd,B Vw,Rd

[kNm/m] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
13.64 44.13 - 14.43 - - 44.13

Nachweise (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993-1-3

Endauflager
Abs. 6.1.11

Aufl. EK  FEd,A   η
   [kN/m]   [-]
A 2  8.75   0.54 
C 2  6.85   0.42 

Innenauflager
Abs. 6.1.10 + 6.1.11

Aufl. EK NEd FEd,B VEd,B MEd,B η
  [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m] [-]
B 2  26.29   0.66 
 2   -13.71  0.31 
 2 -   -12.89 0.86 
 2 - 26.29  -12.89 0.99Q 
 1 -  -8.47 -7.97 - 
Q: quadratische Interaktion, ε = 2

Felder
Abs. 6.1.8

Feld EK x NEd  MEd,F η
  [m] [kN/m]  [kNm/m] [-]
1 2 2.03 -  8.86 0.54 
2 2 0.10 -  -11.66 0.85 
 2 2.91 -  5.43 0.33 

Nachweise (GZG) im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1993-1-3 und DIN EN 
1993-1-1

Begehbarkeit Grenzstützweite Lgr = 12.50 m > 5.20 m

Grenzwert der Durchbiegung Felder     l/300

max. Verformungen
Abs. 7.3

Feld x EK w wzul η
 [m]  [mm] [mm] [-]
1 (L = 5.20 m) 2.27 6 15.0 17.3 0.87
2 (L = 4.50 m) 2.73 6 5.6 15.0 0.37
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100.1
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S352.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Ankerkräfte je lfd. m
Bem.-ankerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fx,d,min EK Fx,d,max EK Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  
 A 0.00 7 0.00 7 4.00 9 8.75 8
 B 0.00 7 0.00 7 12.03 9 26.29 8
 C 0.00 7 0.00 7 3.13 9 6.85 8

Auflagerkräfte je lfd. m
Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx Fz
  [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk A 0.00 4.00
 B 0.00 12.03
 C 0.00 3.13
Einw. Qk.S A 0.00 2.23
 B 0.00 6.70
 C 0.00 1.75

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fx,d,min EK Fx,d,max EK Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  
 A 0.00 7 0.00 7 4.00 9 8.75 8
 B 0.00 7 0.00 7 12.03 9 26.29 8
 C 0.00 7 0.00 7 3.13 9 6.85 8

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Endauflager A     OK 0.54
 Innenauflager B     OK 0.99
 Felder Feld 2 0.10    OK 0.85

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Begehbarkeit      OK  
 Verformung Feld 1 2.27    OK 0.87
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100.2
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S352.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Pos. 100.2 Stahl-Trapezprofile 3-fach

System Stahl-Trapezprofile, DIN EN 1993-1-3

M 1:130

A B C Dz
1 2 3

5.20 4.50 4.50

14.20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l  Profil
 [m]   
1 5.20  HOESCH T150.1-0.88
2-3 4.50   

Auflager Lager x z b KT,z KR,y KT,x
 [m] [m] [cm] [kN/m] [kNm/rad] [kN/m]
A 0.00 0.00 20.0 fest frei fest
B 5.20 0.00 20.0 fest frei frei
C 9.70 0.00 20.0 fest frei frei
D 14.20 0.00 20.0 fest frei frei

Dachneigung Dachneigungswinkel δ = 0.0 °

Lage Positivlage aufliegend
Befestigung in jedem anliegenden Gurt

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S

1.85

0.13

14.20

1.10

14.20

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
  Feld Richt. Komm. a s qa qe
     [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk   1 global Eigengew 0.00 14.20  0.13
   1 vert.DF  0.00 14.20  1.85
Einw. Qk.S   1 vert.DF  0.00 14.20  1.10

global: Belastung bezogen auf das globale Koordinatensystem
vert.DF: vertikale Belastung bezogen auf die Dachfläche

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Kombination)

 Feld x My,d  Vz,d  
  [m] [kNm/m]  [kN/m]  
Komb. 1 1 0.00 0.00  5.63 *
  2.11 5.94 * 0.00  
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100.2
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S352.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

 Feld x My,d  Vz,d  
  [m] [kNm/m]  [kN/m]  
  5.20 -6.79 * -8.24 *
 2 0.00 -6.79 * 6.39 *
  2.39 0.86 * 0.00  
  4.50 -5.05 * -5.62 *
 3 0.00 -5.05 * 7.13 *
  2.67 4.46 * 0.00  
  4.50 0.00  -4.88 *
Komb. 2 1 0.00 0.00  9.11 *
  2.11 9.61 * 0.00  
  5.20 -11.00 * -13.34 *
 2 0.00 -11.00 * 10.34 *
  2.39 1.39 * 0.00  
  4.50 -8.18 * -9.09 *
 3 0.00 -8.18 * 11.53 *
  2.67 7.22 * 0.00  
  4.50 0.00  -7.90 *

Mat./Querschnitt HOESCH T 150.1, 0.88 mm
Positivlage aufliegend
Befestigung in jedem anliegenden Gurt

Material/ Querschnittswerte E-Modul I+eff I-eff Ag Aeff fy,k
[N/mm2] [cm4/m] [cm4/m] [cm2/m] [cm2/m] [N/mm2]
210000 446.0 446.0 14.78 6.84 320

Bemessungswerte der 
Widerstandsgrößen bei 
andrückender Last

Aufl. Rw,Rd,A M0,Rd,B Mc,Rd,B R0,Rd,B Rw,Rd,B

  [mm] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m]
A (90) 16.18 - - - -
B (160) - 18.27 14.91 49.32 40.09
C (160) - 18.27 14.91 49.32 40.09
D (90) 16.18 - - - -

Vw,Rd   = 44.13 kN/m
Mc,Rd,F = 16.36 kNm/m

Bemessungswerte der 
Widerstandsgrößen bei 
abhebender Last

Mc,Rd,F Rw,Rd,A M0,Rd,B Mc,Rd,B R0,Rd,B Rw,Rd,B Vw,Rd

[kNm/m] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
13.64 44.13 - 14.43 - - 44.13

Ankerkräfte je lfd. m
Bem.-ankerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fx,d,min EK Fx,d,max EK Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  
 A 0.00 7 0.00 7 4.17 9 9.11 8
 B 0.00 7 0.00 7 10.84 9 23.68 8
 C 0.00 7 0.00 7 9.44 9 20.62 8
 D 0.00 7 0.00 7 3.61 9 7.90 8
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100.2
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S352.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Auflagerkräfte je lfd. m
Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx Fz
  [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk A 0.00 4.17
 B 0.00 10.84
 C 0.00 9.44
 D 0.00 3.61
Einw. Qk.S A 0.00 2.32
 B 0.00 6.03
 C 0.00 5.25
 D 0.00 2.01

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Endauflager A     OK 0.56
 Innenauflager B     OK 0.83
 Felder Feld 2 0.20    OK 0.66

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Begehbarkeit      OK  
 Verformung Feld 1 2.34    OK 1.00
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101.1
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S602.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Pos. 101.1 Dreigelenkrahmen Schnittgrößenermittlung

In der Halle kommt ein Dreigelenkrahmen im Achsabstand von 4,50 m zur Ausführung. Die Ausbildung der 
Rahmenecke erfolgt mittels zweifacher Keilzinkenverbindung.

Gewählt: Brettschichtholz BSH GL30c

Querschnittwerte:

Stützweite L = 13,0 m
Fußpunkt h3 = 0,68 m

Firstpunkt h2 = 0,44 m
Rahmenecke h1 = 1,08 m

Querschnittsbreite = 0,26 cm

Belastung

aus Pos. 100.1 Lager B und 100.2 Lager B

Ständige Lasten

gk = (12,03 + 10,84) / 2 = 11,43 kN/m

Schneelasten

sk = (6,7 + 6,03) / 2 = 6,37 kN/m

Windlasten

Bereich D: wD = 0,35 * 4,5 = 1,575 kN/m
Bereich G: wG = -0,40 * 4,5 = -1,80 kN/m
Bereich H: wH = -0,34 * 4,5 = -1,53 kN/m
Bereich I+: wI = 0,10 * 4,5 = 0,45 kN/m
Bereich I-: wd = -0,29 * 4,5 = -1,31 kN/m
Bereich E: wd = -0,17 * 4,5 = -0,765 kN/m

Die Berechnung gliedert sich in folgende "Teil"-Positionen

Pos. 101.1: Berechnung der Bemessungsschnittgrößen einer mittleren Höhe von 86 cm 
bzw. 76 cm (Riegel)
(Das maßgebende Bemessungsmoment für die Keilzinkenverbindung wird in x = 

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
4 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
3 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Proj.Bez
Seite 72

101.1
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S602.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

0,30 m neben der Rahmenecke bestimmt.
Pos. 101.2: Abschätzung der Verformungen mit einer konstanten Höhe von 108 cm
Pos. 101.3: Bemessung mittels Excell- und Onlinetools

Die maßgebenden Schnittgrößen für die Keilzinkenverbindung werden in x = 0,45 m angesetzt.

System Stabwerk

M 1:120

A B

1

2 3

4

x

z
1

2

3

4

5

3.
29

59

3.
88

267 6.45 6.45 267

13.434

Knotendefinition Knoten x z
 [m] [m]
1 0.00 0.00
2 0.27 3.29
3 6.72 3.88
4 13.17 3.29
5 13.43 0.00

Stabdefinition Stab von bis l Material Querschnitt
 Kn. Kn. [m]   
1 1 2 3.30 BSH GL30c b/h=26/86cm
2 2 3 6.48 BSH GL30c b/h=26/76cm
3 3 4 6.48 BSH GL30c b/h=26/76cm
4 4 5 3.30 BSH GL30c b/h=26/86cm

Stabendgelenke Stab Nx,Anf Vz,Anf My,Anf Nx,End Vz,End My,End
3 fest fest frei fest fest fest

Nutzungsklasse Stab NKL
1-4 1

Auflagerdefinition global Lager Kn. KT,x KT,z KR,y
  [kN/m] [kN/m] [kNm/rad]
A 1 fest fest frei
B 5 fest fest frei
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101.1
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S602.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

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.090 Anströmrichtung Θ = 90°

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

0.
9

11.4

0.8

11.4

0.8

0.9

1

2 3

4

Qk.S

6.37 6.37

1

2 3

4
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101.1
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S602.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Qk.W.000

-1.80 -1.53 -1.31 -1.31

1.
58

-0
.7

7

1

2 3

4

56
4.80

1.04

Qk.W.090

0.45 0.45

1

2 3

4

Eigengewicht
in z-Richtung

Eigengewicht am Stab
  Stab  Kommentar qz
     [kN/m]
Einw. Gk  1  Eigengew 0.86
  2-3  Eigengew 0.76
  4  Eigengew 0.86

Streckenlasten
in x-Richtung

Streckenlasten am Stab
  Stab  Kommentar a s qx,li qx,re
     [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Qk.W.000  1  WD 0.00 3.30  1.57
  4  WE 0.00 3.30  -0.77

Streckenlasten
in z-Richtung

Streckenlasten am Stab (auf Stablänge)
  Stab  Kommentar a s qz,li qz,re
     [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  2   0.00 6.48  11.43
  3   0.00 6.48  11.43
Einw. Qk.W.090  2   0.00 6.48  0.45
  3   0.00 6.48  0.45

Streckenlasten
in z-Richtung

Streckenlasten am Stab (auf Grundfläche)
  Stab  Kommentar a s qz,li qz,re
     [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Qk.S  2   0.00 6.48  6.37
  3   0.00 6.48  6.37
Einw. Qk.W.000  2  WG 0.00 0.56  -1.80
  2  WH 0.56 4.80  -1.53
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101.1
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S602.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

  Stab  Kommentar a s qz,li qz,re
     [m] [m] [kN/m] [kN/m]
  2  WI- 5.36 1.04  -1.31
  3  WI- 0.00 6.48  -1.31

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.35*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.S  
 3    1.00*Gk +1.50*Qk.W.000  
quasi-st., wnet,fin 4    1.00*Gk   

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen Theorie I. Ordnung

Grafik Schnittgrößen (je Kombination)

Komb. 1 Normalkraft Nx,d[kN] Moment My,d[kNm]

-1
18

-1
14

-105 -96-96 -105

-114
-118

-2
87

-287

2 2

-287

-287

Querkraft Vz,d[kN]

-8
7.

0

97.4

-8.8
8.8

-97.4

87.0

Komb. 2 Normalkraft Nx,d[kN] Moment My,d[kNm]

-1
84

-1
80

-166 -151-151 -166

-180
-184

-4
53

-453

4 4

-453

-453

Querkraft Vz,d[kN]

-1
37

154

-14
14

-154

137
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101.1
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S602.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Komb. 3 Normalkraft Nx,d[kN] Moment My,d[kNm]

-7
1.

3
-6

9.
1

-67.2 -61.4-61.4 -67.4 -71.2
-73.8

-1
72

-172

2 1

-178

-178

Querkraft Vz,d[kN]

-4
8.

3
-5

6.
2

58.4

-5.8
5.4

-60.6

56.1
52.1

Tabelle Schnittgrößen (je Kombination)

 Stab x Nx,d  My,d  Vz,d  
  [m] [kN]  [kNm]  [kN]  
Komb. 1 1 0.00 -117.84 * 0.00  -86.82 *
  3.30 -114.02 * -287.09 * -87.13 *
 2 0.00 -105.38 * -287.09 * 97.40 *
  0.45 -104.70  -244.94  90.02  
  5.94 -96.47  2.34 * 0.00  
  6.48 -95.67 * 0.00  -8.75 *
 3 0.00 -95.67 * 0.00  8.75 *
  0.53 -96.47  2.34 * 0.00  
  6.48 -105.38 * -287.09 * -97.40 *
 4 0.00 -114.02 * -287.09 * 87.13 *
  3.30 -117.84 * 0.00  86.82 *
Komb. 2 1 0.00 -183.75 * 0.00  -137.12 *
  3.30 -179.93 * -453.12 * -137.43 *
 2 0.00 -166.23 * -453.12 * 153.72 *
  0.45 -165.16  -386.59  142.08  
  5.94 -152.17  3.68 * -0.01  
  6.48 -150.90 * 0.00  -13.80 *
 3 0.00 -150.90 * 0.00  13.80 *
  0.53 -152.17  3.68 * 0.01  
  6.48 -166.23 * -453.12 * -153.72 *
 4 0.00 -179.93 * -453.12 * 137.43 *
  3.30 -183.75 * 0.00  137.12 *
Komb. 3 1 0.00 -71.26 * 0.00  -48.27 *
  3.30 -69.05 * -172.50 * -56.25 *
 2 0.00 -67.25 * -172.50 * 58.39 *
  0.45 -66.86  -147.19  54.14  
  5.94 -61.89  1.56 * -0.19  
  6.48 -61.38 * 0.00  -5.79 *
 3 0.00 -61.41 * 0.00  5.45 *
  0.53 -61.91  1.46 * 0.00  
  6.48 -67.45 * -178.49 * -60.56 *
 4 0.00 -71.22 * -178.49 * 56.07 *
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101.1
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S602.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

 Stab x Nx,d  My,d  Vz,d  
  [m] [kN]  [kNm]  [kN]  
  3.30 -73.75 * 0.00  52.08 *

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1995-1-1

Material Material fmk ft0k fc0k fc90k fvk E
    [N/mm²]   
BSH GL30c 30.0 19.5 24.5 2.5 3.5 13000

Querschnitt Nr  b h A Iy Iz
  [cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm4]
 1  26.0 86.0 2236.0 1378121 125961
 2  26.0 76.0 1976.0 951115 111315

Grafik Querschnittsgrafiken [cm]

Querschnitt Nr. 1: Querschnitt Nr. 2: 
26/86 26/76

M 1:10

y
z

26

86

y
z

26

76

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte (global)

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k
  [kN] [kN]
Einw. Gk A -71.16 81.80
 B 71.16 81.80
Einw. Qk.S A -36.98 41.09
 B 36.98 41.09
Einw. Qk.W.000 A 11.52 -9.79
 B -8.86 -8.34
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101.1
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S602.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

 Aufl. Fx,k Fz,k
  [kN] [kN]
Einw. Qk.W.090 A -2.62 2.91
 B 2.62 2.91
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101.2
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S602.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Pos. 101.2 Dreigelenkrahmen: Abschätzung der Verformung

Berechnung mit einer konstanten Höhe von 108 cm 

System Stabwerk

M 1:150

A B

1

2 3

4

x

z
1

2

3

4

5

3.
29

59

3.
88

267 6.45 6.45 267

13.434

Knotendefinition Knoten x z
 [m] [m]
1 0.00 0.00
2 0.27 3.29
3 6.72 3.88
4 13.17 3.29
5 13.43 0.00

Stabdefinition Stab von bis l Material Querschnitt
 Kn. Kn. [m]   
1 1 2 3.30 BSH GL30c b/h=26/108cm
2 2 3 6.48 BSH GL30c b/h=26/108cm
3 3 4 6.48 BSH GL30c b/h=26/108cm
4 4 5 3.30 BSH GL30c b/h=26/108cm

Stabendgelenke Stab Nx,Anf Vz,Anf My,Anf Nx,End Vz,End My,End
3 fest fest frei fest fest fest

Nutzungsklasse Stab NKL
1-4 1

Auflagerdefinition global Lager Kn. KT,x KT,z KR,y
  [kN/m] [kN/m] [kNm/rad]
A 1 fest fest frei
B 5 fest fest frei

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
4 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
3 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Proj.Bez
Seite 80

101.2
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S602.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

1.
1

11.4

1.1

11.4

1.1

1.1

1
2 3

4

Qk.S

6.37 6.37

1

2 3

4

Qk.W.000

-1.80 -1.53 -1.31 -1.31

1.
58

-0
.7

7

1

2 3

4

56 4.80 1.04

Qk.W.090

0.45 0.45

1

2 3

4

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
4 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
3 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Proj.Bez
Seite 81

101.2
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S602.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Eigengewicht
in z-Richtung

Eigengewicht am Stab
  Stab  Kommentar qz
     [kN/m]
Einw. Gk  1-4  Eigengew 1.08

Streckenlasten
in x-Richtung

Streckenlasten am Stab
  Stab  Kommentar a s qx,li qx,re
     [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Qk.W.000  1  WD 0.00 3.30  1.57
  4  WE 0.00 3.30  -0.77

Streckenlasten
in z-Richtung

Streckenlasten am Stab (auf Stablänge)
  Stab  Kommentar a s qz,li qz,re
     [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  2   0.00 6.48  11.43
  3   0.00 6.48  11.43
Einw. Qk.W.090  2   0.00 6.48  0.45
  3   0.00 6.48  0.45

Streckenlasten
in z-Richtung

Streckenlasten am Stab (auf Grundfläche)
  Stab  Kommentar a s qz,li qz,re
     [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Qk.S  2   0.00 6.48  6.37
  3   0.00 6.48  6.37
Einw. Qk.W.000  2  WG 0.00 0.56  -1.80
  2  WH 0.56 4.80  -1.53
  2  WI- 5.36 1.04  -1.31
  3  WI- 0.00 6.48  -1.31

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen Theorie I. Ordnung

Grafik Verformungen (Umhüllende)

 Verschiebung wz,d[mm]

-1
.4

-0.1

14.4

-0.1

14.4

-1.4
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101.3
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S014 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Pos. 101.3 Dreigelenkrahmen Bemessung

Dreigelenkrahmen Detailnachweise
h1 = 1,08 m b = 0,26 m
h2 = 0,4 m
h3 = 0,65 m
L = 13,5 m

Material: GL30c
fm,k = 30 N/mm²
fc,0,k = 24,5 N/mm²
ft,90,k = 0,5 N/mm²
fc,90,k = 2,5 N/mm²
fv,k = 3,5 N/mm²

Steifigkeitswerte
E0,mean = 13000 N/mm²
G0,mean = 650 N/mm²

E0,05 = 10833,3 N/mm²
G0,05 = 541,667 N/mm²

Steifigkeitswerte im Grenzzustand der Tragfähigkeit γm = 1,3
E = 10000 N/mm²
G = 416,667 N/mm²
1) Bestimmung der Knicklängenbeiwerte

Knicklängen in Rahmenebene

Bei veränderlichen Querschnitten gelten
die Werte in 0,65s bzw. 0,65h

Riegel
s = 6,425 m
0,65s = 4,17625 m
h1 = 1,08 m
h3 = 0,4 m
h0,65s = 0,842 m
IR = 0,01293 m^4

Stütze
h = 3,54 m
0,65h = 2,301 m
h1 = 1,08 m
h3 = 0,65 m
h0,65s = 0,9295 m
Is = 0,0174 m^4

Charakteristische Festigkeitswerte 
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101.3
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S014 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Knicklängenbeiwert Stiel (DIN EN 1995-1-1/NA Tab. NA.24 Zeile 5

NR = 154 kN
NS = 184 kN

Therm 1 Therm 2 Therm 3 Therm 4
βs = 4 360692,8 1,65586E-05 1,125939
βs = 3,33144
lef,s = 11,7933 m
Knicklängenbeiwert Riegel (DIN EN 1995-1-1/NA Tab. NA.24 Zeile 5

Therm 1 Therm 2 Therm 3
βR = 3,33144 0,942416 0,550972763
βR = 1,72984
lef,s = 11,1142 m
Schlankheit
Stiel:

λys = 43,9024

Riegel

λys = 45,6739 >> Ansatz für weitere Nachweise

Knicklängen senkrecht zur Rahmenebene
Die Rahmen werden jeweils im First und im Abstand 0,5 x S durch Druck- Zugstäbe gehalten

lef = 3,2125
λz = 42,7535 für Stiel und Riegel

>>>> Knicken in Rahmenebene ist maßgebend

Knicken in Rahmenebene nach DIN EN 1995-1-1:2010, Abschnitt 6.3.3 für Riegel und Stiel
bezogener Schlankheitsgrad

λrel,y = 0,6913

βc 0,1 (BSH-Holz)

ky = 0,75851

kc,y = 0,56029

Der Nachweis der Keilzinkenverbindung erfolgt mit Hilfe 
des Online Bemessungstools der

 NR Ingenieurgesellschaft Holztragwerke mbH
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101.3
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S014 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Kippen aus der Rahmenebene nach DIN EN 1995-1-1:2010

lef = 3,2125 m

σm,crit = 211178 kN/m²
= 211,178 N/mm²

λrel,m = 0,37691
< 0,75

kcrit = 1
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101.4
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S014 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Pos. 101.4 Dreigelenkrahmen Keilzinkenverbindung

Dr. Ehlers-UnlandAm Tie 149086 Osnabrück 02.06.25Seite 1/3

Pos. 101 - Dreigelenkrahmen
Projekt: 224-094 - FWGH Lieme
Universal-Keilzinkenverbindung nach DIN EN 1991-1:2010-12 und DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08
Anschluss & Geometrie
keilgezinkte Rahmenecke mit Mittelstück

Holzart: Brettschichtholz
Festigkeit: GL30c nach DIN EN 14080:2013-09
Länge des Mittelstücks a: 300 mm
Breite b: 260 mm
Höhe h: 1080 mm
Dachneigung δ: 2.0 °
Winkel α: 22.0 °
Knickbeiwert Stiel kc,S : 0.560
Knickbeiwert Riegel kc,R: 0.560

Beanspruchung

Nutzungsklasse: NKL2
KLED : kurz
Modifikationsbeiwert kmod: 0.90

Schnittgrößen im Eckpunkt (Bauteil Stiel)
NS,d: -170.00 kN
VS,d: -150.00 kN
MS,d: -400.00 kNm

Nachweis: 0.96 ≤ 1.00 Nachweis erfüllt

Bemessung

Bemessungsschnittgrößen in den Bemessungssschnitten

Schnitt 1-1 (Stiel) Schnitt 2-2 (Riegel)
N1,d: -170.00 kN N2,d: -155.84 kN
V1,d: -150.00 kN V2,d: 164.66 kN
M1,d: -400.00 kNm M2,d: -400.00 kNm

Lage des Bemessungsschnittes l1−1: 730.00 mmBem
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Festigkeitswerte

Biegefestigkeit1 fm,k (GL30c): 30.0 N/mm2

Zugfestigkeit1 ft,0,k (GL30c): 19.5 N/mm2

Druckfestigkeit1 fc,0,k (GL30c): 24.5 N/mm2

Druckfestigkeit fc,90,k (GL30c): 2.5 N/mm2

Schubfestigkeit fv,k (GL30c): 3.5 N/mm2

fm,d = η ∗ kmod ∗
fm,k
γM

= 0.85 ∗ 0.90 ∗ 30.0

1.30
= 17.654 N/mm2

ft,0,d = η ∗ kmod ∗
ft,0,k
γM

= 0.85 ∗ 0.90 ∗ 19.5

1.30
= 11.475 N/mm2

fc,0,d = η ∗ kmod ∗
fc,0,k
γM

= 0.85 ∗ 0.90 ∗ 24.5

1.30
= 14.417 N/mm2

fc,90,d = kmod ∗
fc,90,k
γM

= 0.90 ∗ 2.5

1.30
= 1.731 N/mm2

fv,d = kmod ∗
fv,k
γM

= 0.90 ∗ 3.5

1.30
= 2.423 N/mm2

fc,α,d =
fc,0,d√(

fc,0,d
2 ∗ fc,90,d

∗ sin2 α
)2

+

(
fc,0,d
2 ∗ fv,d

∗ sinα ∗ cosα
)2

+ cos4 α

=
14.417√(

14.417

2 ∗ 1.731
∗ sin2 22.0

)2

+

(
14.417

2 ∗ 2.423
∗ sin 22.0 ∗ cos 22.0

)2

+ cos4 22.0

= 9.836 N/mm2

(NA.163)

Querschnittswerte

Berücksichtigung der Querschnittsschwächung durch Universal-Keilzinkenverbindung gemäß DIN EN 1995-
1-1/NA:2013-08 NCI NA.113 (NA.5)
A = 0.80 ∗ b ∗ h ∗ 10−2 = 0.80 ∗ 260 ∗ 1080 ∗ 10−2 = 2246 cm2

Wy = 0.80 ∗ b ∗ h
2

6
∗ 10−3 = 0.80 ∗ 260 ∗ 10802

6
∗ 10−3 = 40435 cm3

Beanspruchung in Schnitt 1-1 (Stiel)

σc,0,d =
N1,d ∗ 103

A ∗ 102
=

−170.00 ∗ 103

2246 ∗ 102
= −0.757 N/mm2

σm,d =
M1,d ∗ 106

Wy ∗ 103
=

−400.00 ∗ 106

40435 ∗ 103
= −9.892 N/mm2

1Berücksichtigung des Einflusses von Ästen im Bereich der Universal-Keilzinkenverbindung nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08
NCI NA.11.3 (NA.6)
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Nachweis der Tragfähigkeit im Schnitt 1-1 (Stiel)

Druckspannungen in der inneren Ecke∣∣∣∣ fc,0,dfc,α,d
∗
(

σc,0,d
kc,S ∗ fc,0,d

+
σm,d
fm,d

) ∣∣∣∣= ∣∣∣∣14.4179.836
∗
(

−0.757

0.560 ∗ 14.417
+

−9.892

17.654

) ∣∣∣∣= 0.96 (NA.158)

Tragfähigkeit in Schnitt 1-1:
∣∣∣∣ fc,0,dfc,α,d

∗
(

σc,0,d
kc,S ∗ fc,0,d

+
σm,d
fm,d

) ∣∣∣∣ = 0.96 ≤ 1.00

Beanspruchung in Schnitt 2-2 (Riegel)

σc,0,d =
N2,d ∗ 103

A ∗ 102
=

−155.84 ∗ 103

2246 ∗ 102
= −0.694 N/mm2

σm,d =
M2,d ∗ 106

Wy ∗ 103
=

−400.00 ∗ 106

40435 ∗ 103
= −9.892 N/mm2

Nachweis der Tragfähigkeit im Schnitt 2-2 (Riegel)

Druckspannungen in der inneren Ecke∣∣∣∣ fc,0,dfc,α,d
∗
(

σc,0,d
kc,R ∗ fc,0,d

+
σm,d
fm,d

) ∣∣∣∣= ∣∣∣∣14.4179.836
∗
(

−0.694

0.560 ∗ 14.417
+

−9.892

17.654

) ∣∣∣∣= 0.95 (NA.158)

Tragfähigkeit in Schnitt 2-2:
∣∣∣∣ fc,0,dfc,α,d

∗
(

σc,0,d
kc,R ∗ fc,0,d

+
σm,d
fm,d

) ∣∣∣∣ = 0.95 ≤ 1.00

Zusammenstellung der Ergebnisse

Tragfähigkeit in Schnitt 1-1:
∣∣∣∣ fc,0,dfc,α,d

∗
(

σc,0,d
kc,S ∗ fc,0,d

+
σm,d
fm,d

) ∣∣∣∣ = 0.96 ≤ 1.00
Tragfähigkeit in Schnitt 2-2:

∣∣∣∣ fc,0,dfc,α,d
∗
(

σc,0,d
kc,R ∗ fc,0,d

+
σm,d
fm,d

) ∣∣∣∣ = 0.95 ≤ 1.00
Nachweis: 0.96 ≤ 1.00 Nachweis erfüllt

verwendete Normen

DIN EN 14080:2013-09 Holzbauwerke - Brettschichtholz und Balkenschichtholz
DIN EN 1995-1-1:2010-12 Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauteilen, Teil 1-1
DIN EN 1995-1-1/A2:2014-07 Änderung A2 zu EC5
DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08 Nationaler Anhang (EC5)
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Pos. 101.5 Dreigelenkrahmen Firstgelenk

Dr. Ehlers-UnlandAm Tie 149086 Osnabrück 24.03.25Seite 1/4

Nachweis Firstgelenk
nach DIN EN 1995-1-1:2010-12 und Nationalem Anhang DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08

Anschluss & Geometrie
Firstgelenk mit Firstkreuz

Holzart: Brettschichtholz
Festigkeit: GL30c nach DIN EN 14080:2013-09
Breite b: 260 mm
Höhe hF : 440 mm
Dachneigung δ: 2.00 °
Firstkreuz:
Festigkeit: S 235
Stahlteildicke ts,1: 8 mm
Stahlteillänge ls,1: 330 mm
Stahlteilbreite bs: 250 mm
Stahlblechdicke ts,2: 8 mm
Stahlteillänge ls,2: 40 mm
Doppelkehlnaht:
Schweißnahtdicke a: 3.0 mm
Firstlasche:
Verbindungsmittel: 4 x PB M 24
Blech: 2 x FL 748x100x8 mm

Beanspruchung

Beanspruchung Fv,d: 12.00 kN
Beanspruchung Fh,d: 128.00 kN
Nutzungsklasse: NKL2 KLED: kurz Modifikationsbeiwert kmod: 0.9

Nachweis: 0.46 ≤ 1.00 Nachweis erfüllt

Bemessung

Festigkeitswerte

fc,0,d = kmod ∗
fc,0,k
γM

= 0.9 ∗ 24.50
1.30

= 16.96 N/mm2

Bem
ess

ung
smo

dul
:T0

5-
Firs

tge
len

kn
ach

DIN
EN

199
5|

Ver
sion

1.0
.0:1

326
|w

ww
.ing

-too
ls.d

e

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
4 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
3 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Proj.Bez
Seite 89

101.5
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S014 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Dr. Ehlers-UnlandAm Tie 149086 Osnabrück 24.03.25Seite 2/4

fc,90,d = kmod ∗
fc,90,k
γM

= 0.9 ∗ 2.50
1.30

= 1.73 N/mm2

fv,d = kmod ∗
fv,k
γM

= 0.9 ∗ 3.50
1.30

= 2.42 N/mm2

Querschnittswerte

horizontale und vertikale Kontaktflächen
Av = ls,2 ∗ bs = 40 ∗ 250 ∗ 10−2 = 100.00 cm2

Ah = ls,1 ∗ bs = 330 ∗ 250 ∗ 10−2 = 825.00 cm2

Widerstandsmomente
Wv =

bs ∗ ts,22

6
=

250 ∗ 82

6
∗ 10−3 = 2.67 cm3

Wh =
bs ∗ ls,12

6
=

250 ∗ 3302

6
∗ 10−3 = 4537.50 cm3

Nachweis der Kontaktpressung unter vertikaler Beanspruchung

kc,90 = 1.5 (DIN EN 1995-1-1:2010-12, 6.1.5(3))
α = 90− δ = 90− 2.00 = 88.0 °
fc,α,d =

fc,0,d
fc,0,d

kc,90 ∗ fc,90,d
∗ sin2 α+ cos2 α

=
16.96

16.96

1.5 ∗ 1.73
∗ sin2 88.0 + cos2 88.0

= 2.60 N/mm2 (6.16)

σc,α,v,d =
Fv,d
Av

=
12.00 ∗ 103

100.00 ∗ 102
= 1.20 N/mm2

Nachweis Kontaktpressung, vertikal: σc,α,v,d
fc,α,d

= 1.20

2.60
= 0.46 ≤ 1.00

Nachweis der Kontaktpressung unter horizontaler Beanspruchung

kc,90 = 1.0 (DIN EN 1995-1-1:2010-12, 6.1.5(2))
α = δ = 2.0 °
fc,α,d =

fc,0,d
fc,0,d

kc,90 ∗ fc,90,d
∗ sin2 α+ cos2 α

=
16.96

16.96

1.0 ∗ 1.73
∗ sin2 2.0 + cos2 2.0

= 16.78 N/mm2 (6.16)

Ausmitte e = 2 ∗ ls,2
2

+ ts,1 = 2 ∗ 40
2

+ 8 = 48.0 mm
Md = Fv,d ∗ e = 12.00 ∗ 48.0 ∗ 10−1 = 57.60 kNcm
Randspannung:
σc,α,d =

Fh,d
Ah

+
Md

Wh
=

128.00

825.00
∗ 101 + 57.60

4537.50
∗ 101 = 1.55 + 0.13 = 1.68 N/mm2

Nachweis Kontaktpressung, horizontal: σc,α,d
fc,α,d

= 1.68

16.78
= 0.10 ≤ 1.00Bem
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Schubspannungsnachweis

kcr nach DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08, NDP Zu 6.1.7(2)
kcr =

2.5

fv,k
=

2.5

3.50
= 0.71

bef = kcr ∗ b = 0.71 ∗ 260 = 184.6 mm (6.13a)
A′ = bef ∗ hF ∗ cos δ = 184.6 ∗ 440 ∗ cos 2.00 ∗ 10−2 = 811.75 cm3

Beanspruchung:
Vd = Fv,d ∗ cos δ + Fh,d ∗ sin δ = 12.00 ∗ cos 2.00 + 128.00 ∗ sin 2.00 = 16.46 kN
τd = 1.5 ∗ Vd

A′
∗ 101 = 1.5 ∗ 16.46

811.75
∗ 101 = 0.30 N/mm2

Schubspannungsnachweis: τd
fv,d

= 0.30

2.42
= 0.12 ≤ 1.00

Tragfähigkeitsnachweis des horizontalen Stahlblechs

Ausmitte e = ls,2
2

=
40

2
= 20.00 mm

Md = Fv,d ∗ e = 12.00 ∗ 20.00 ∗ 10−1 = 24.00 kNcm
Beanspruchung
σd =

Md

Wv
=

24.00

2.67
= 8.99 kN/cm2

τd = 1.5 ∗ Fv,d
bs ∗ ts,2

= 1.5 ∗ 12.00

250 ∗ 8 ∗ 10−2
= 0.90 kN/cm2

σV d =
√
σd2 + 3 ∗ τd2 = 9.12 kN/cm2

Beanspruchbarkeit
σR,d =

fy
γM0

=
235

1.00
∗ 10−1 = 23.50 kN/cm2

τR,d =
fy

γM0 ∗
√
3
=

235

1.00 ∗
√
3
∗ 10−1 = 13.57 kN/cm2

Tragfähigkeit horizontales Stahlblech: σV d
σR,d

= 9.12

23.50
= 0.39 ≤ 1.00

Schweißnahtnachweis

Geometrie der Kehlnähte:
A = 2 ∗ a ∗ bs = 2 ∗ 3.0 ∗ 250 ∗ 10−2 = 15.00 cm2

Iy =
1

2
∗ a ∗ bs ∗ ts,22 =

1

2
∗ 3.0 ∗ 250 ∗ 82 ∗ 10−4 = 2.40 cm4
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vereinfachtes Verfahren nach DIN EN 1993-1-8:2010-12, 4.5.3.3

fvw,d =

fu√
3

βw ∗ γM2
=

360√
3

0.80 ∗ 1.25
∗ 10−1 = 20.78 kN/cm2

τw,d =
Fv,d
A

=
12.00

15.00
= 0.80 kN/cm2

Schweißnahtnachweis auf Schub: τw,d
fvw,d

= 0.80

20.78
= 0.04 ≤ 1.00

σw,d =
Md

Iy
∗ ts,2

2
=

24.00

2.40
∗ 8
2
∗ 10−1 = 4.00 kN/cm2

Schweißnahtnachweis auf Biegung: σw,d
fvw,d

= 4.00

20.78
= 0.19 ≤ 1.00

σw,Ed =
√
σw,d2 + τw,d2 =

√
4.002 + 0.802 = 4.08 kN/cm2

Schweißnahtnachweis: σw,Ed
fvw,d

= 4.08

20.78
= 0.20 ≤ 1.00

Zusammenstellung der Ergebnisse

Nachweis Kontaktpressung, vertikal: σc,α,v,d
fc,α,d

= 1.20

2.60
= 0.46 ≤ 1.00

Nachweis Kontaktpressung, horizontal: σc,α,d
fc,α,d

= 1.68

16.78
= 0.10 ≤ 1.00

Schubspannungsnachweis: τd
fv,d

= 0.30

2.42
= 0.12 ≤ 1.00

Tragfähigkeit horizontales Stahlblech: σV d
σR,d

= 9.12

23.50
= 0.39 ≤ 1.00

Schweißnahtnachweis: σw,Ed
fvw,d

= 4.08

20.78
= 0.20 ≤ 1.00

Nachweis: 0.46 ≤ 1.00 Nachweis erfüllt

verwendete Normen

DIN EN 14080:2013-09 Holzbauwerke - Brettschichtholz und Balkenschichtholz
DIN EN 1993-1-1:2010-12 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten, Teil 1-1
DIN EN 1993-1-8:2010-12 Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten, Teil 1-8
DIN EN 1995-1-1:2010-12 Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauteilen, Teil 1-1
DIN EN 1995-1-1/A2:2014-07 Änderung A2 zu EC5
DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08 Nationaler Anhang (EC5)
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Pos. 101.6-1a Dreigelenkrahmen Fußpunkt

System Holz-Stützenfuß, eingespannt mit eingeschlitztem Stahlteil

M 1:50

y

z

68

26

4

40

1.
40

81
41

21
21

21
26

5

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Art Material Querschnitt
  [mm]
Holzstütze BSH GL30c by/bz = 260/680
Stahlprofil IPE 400 h/s = 400/9
Fußplatte S 355 dP = 15
Stahllasche S 355 tL/bL = 12/500
Stabdübel S355 20
Fundament C 25/30 -

Nutzungsklasse 2   überdachte Tragwerke

Char. Schnittgrößen

  Komm.  Fx Fz My
    [kN] [kN] [kNm]
Einw. Gk    82.00 72.00 0.00
Einw. Qk.S    41.00 37.00 0.00
Einw. Qk.W.000    -10.00 9.00 0.00

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1 st  1.35*Gk   
 2 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S  
 4 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.S +0.90*Qk.W.000

st: ständig
ku: kurz
ku/sk: kurz/sehr kurz
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Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Kombination)

Ek Nx,d Vz,d My,d

 [kN] [kN] [kNm]
1 (GK) 110.70 97.20 0.00
2 (GK) 172.20 152.70 0.00
3 (GK) 95.70 110.70 0.00
4 (GK) 163.20 160.80 0.00
5 (GK) 126.45 138.45 0.00
6 (GK) 82.00 72.00 0.00
7 (GK) 143.50 127.50 0.00
8 (GK) 67.00 85.50 0.00
9 (GK) 134.50 135.60 0.00
10 (GK) 97.75 113.25 0.00

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1:2010-12

Betonpressung Nachweis der Betonpressung
Einspannlänge Stahlprofil lE = 1400 mm

 Ek Hz,d My,d σc,d fc,d η
  [kN] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]
 4 160.80 0.00 1.59 14.17 0.11

Fußplatte Nachweis der Fußplatte
nach Czerny, BK 1999, Teil 1, Tafel 4.2.2
Breite Fußplatte bP = 180 mm
Länge Fußplatte lP = 400 mm

 Ek Nx,d me my,d mpl,d η
  [kN] [-] [kNm/m] [kNm/m] [-]
 2 172.20 2.26 8.57 18.15 0.47

Stahlprofil Nachweis nach Kahlmeyer, in Hülsenfundamente eingespannte Stützenfüße

Maximale Schubspannung
 Ek Hz,d vorh p Ve,d max τd τRd η
  [kN] [N/mm] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]
 4 160.80 286.75 80.18 24.12 186.33 0.13

Maximale Normalspannung
 Ek Nx,d vorh p Me,d max σd σRd η
  [kN] [N/mm] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]
 4 163.20 286.75 45.09 58.18 322.73 0.18

Vergleichsspannung Stelle a
 Ek Nx,d Mea,d σza,d σva,d* σRd η
  [kN] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [-]
 4 163.20 33.66 -18.34 56.25 322.73 0.17

* maßgebend: Biegedruckseite
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101.6-1a
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S483.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Vergleichsspannung Stelle b
 Ek Nx,d Meb,d σzb,d σvb,d* σRd η
  [kN] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [-]
 4 163.20 11.21 15.00 55.91 322.73 0.17

* maßgebend: Biegedruckseite

Stahllasche Nachweis am geschwächten Querschnitt
Nettoquerschnitt Anet = 4992 mm²
Nettowiderstandsmoment Wy,net = 401067 mm³

 Ek Nx,d My,d* σv,d σRd η
  [kN] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]
 4 163.20 35.38 120.90 322.73 0.37

* Moment an der Stelle der untersten VBM-Reihe

Nachweis der Lochleibung
Randabstände e1 = 65 mm
 e2 = 40 mm
Lochabstände p1 = 120 mm
 p2 = 140 mm

 Ek Fxb,d αbx k1x Fxb,Rd η
  Fzb,d αzx k1z Fzb,Rd η
  [kN] [-] [-] [kN] [-]
 1 -3.27 1.00 2.50 235.20 -0.01
  -5.21 1.00 2.50 235.20 -0.02

Nachweis der Schweißnaht
Doppelkehlnaht aw = 4 mm
Querschnitt Aw = 3200 mm²
Widerstandsmoment Ww = 213333 mm³

 Ek Nx,d Hz,d My,d* σwv,d σw,Rd η
  [kN] [kN] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]
 4 163.20 160.80 12.86 179.86 435.56 0.41

* Moment an der Stelle der Schweißnaht

Holzstütze Nachweis am geschwächten Querschnitt
Nettoquerschnitt Anet = 150960 mm²
Nettowiderstandsmoment Wy,net = 17680941 mm³

Schubspannung
 Ek kmod Vz,d τd fv,d η
  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]
 2 0.90 171.24 2.38 2.42 0.98

Normalspannung
 Ek kmod Nx,d σ0,d f0,d  
   My,d* σmy,d fmy,d η
  [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]
 2 0.90 172.20 1.14 16.96  
   106.89 6.05 20.77 0.30

* Moment an der Stelle der obersten VBM-Reihe
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101.6-1a
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S483.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Verbindungsmittel Nachweis der Verbindungsmittel auf Abscheren

Stabdübel
20 S355

Tragfähigkeit pro Scherfuge
char. Tragfähigkeit* Fv,Rk = 23.71 kN
Teilsicherheitsbeiwert γM = 1.30 -
 * maßgebend (8.11)(g); 8.2

 Ek kmod nef Fv,Ed Fv,Rd η
  [-] [-] [kN] [kN] [-]
 2 0.90 0.85 24.02 27.91 0.86

Drehfedersteifigkeit
im GZG Kφ,ser = 33061.5 kNm/rad
im GZT Kφ,u = 16954.6 kNm/rad

Abstände im Anschlussbild∥zur Faserrichtung a1 = 120 mm⊥ zur Faserrichtung a2 = 140 mm
zum Rand a4,t = 130 mm
zum Hirnholzende a3,c = 140 mm

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Betonpressung    OK 0.11
 Fußplatte    OK 0.47
 Stahlprofil    OK 0.26
 Stahllasche    OK 0.41
 Holzstütze    OK 0.98
 Verbindungsmittel    OK 0.86
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102.
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Pos. 102. Holzbinder Giebel

Durchlaufträger über 2-Felder mit Einzelstützweiten von < 3,50 m

Gewählt: Brettschichtholz BSH GL30c

Belastung

aus Pos. 100.1 Lager B und 100.2 Lager B

g = 3,56 kN/m
s = 1,98 kN/m

Aus Windbeanspruchung 

wd ≈ 0,35 x 1,5 m = 0,525 kN/m

System Holz-Zweifeldträger

System z-Richtung System y-Richtung
M 1:160

A B Cz
1 2

3.50 3.50

7.00

A B Cy
1 21 2

3.50 3.50

7.00

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h NKL
 [m]  [cm]  
1-2 3.50 BSH GL30c 16.0/20.0 1

Auflager Lager x b KT,z KT,y
 [m] [cm] [kN/m] [kN/m]
A 0.00 16.0 fest fest
B 3.50 16.0 fest fest
C 7.00 16.0 fest fest

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht A γ  g
[cm²] [kN/m³]  [kN/m]
320.0 3.9  0.12

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S Qk.W

3.56

0.12

z 7.00

1.98

z 7.00

0.53

y 7.00
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102.
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 7.00  0.12
   1  0.00 7.00  3.56
Einw. Qk.S   1  0.00 7.00  1.98

Streckenlasten
in y-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Qk.W   1  0.00 7.00  0.53

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  
selten 14   1.00*Gk +1.00*Qk.S +0.60*Qk.W
quasi-ständig 16   1.00*Gk   

ku: kurz

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1995-1-1

Material Material fmk ft0k fc0k fc90k fvk Emean
    [N/mm2]   
BSH GL30c 30.0 19.5 24.5 2.5 3.5 13000

Querschnittswerte b h A Iy Iz

[cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm4]
16.0 20.0 320 10667 6827

Grafik Querschnittsgrafik
M 1:5

y
z

16

20

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k Fy,k
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 4.83 0.00
 B 16.11 0.00
 C 4.83 0.00
Einw. Qk.S A 2.60 0.00
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102.
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

 Aufl. Fz,k Fy,k
  [kN] [kN]
 B 8.66 0.00
 C 2.60 0.00
Einw. Qk.W A 0.00 0.70
 B 0.00 2.32
 C 0.00 0.70

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 2 0.00    OK 0.55
 Querkraft Feld 1 3.22    OK 0.41
 Auflagerpressung Auflager B     OK 0.57

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Verform. winst Feld 1 1.48    OK 0.29
 Verform. wnet,fin Feld 1 1.48    OK 0.30
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103
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S202.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Pos. 103 Holzbalkendecke

Holzbalkendecke am Übergang Halle / Lager / Multifunktionsraum

Gewählt: KVH C24
b/h = 8/14 cm, a = 0,625

Belastung

Die Decke kann als Lagerfläche genutzt werden

Ständige Lasten

gk = Dämmung + Aufbau = 0,5 kN/m²

Verkehrslast

q = = 5,0 kN/m²

Anschluss mit Balkenschuhen (R-30-Zulassung)

Fed = 7,60 * 0,625 = 4,75 kN < 16,9 * 0,7 / 1,3 = 9,1 kN

System Einachsig gespannte Holz-Balkendecke

M 1:15

A B
1

1.80

Abmessungen / 
Nutzungsklassen

Feld l NKL
 [m]  
1 1.80 1

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
 [m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.00 starr frei
B 1.80 20.00 starr frei
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103
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S202.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Material/
Querschnitt

Bauteil Material Querschnitt
   [cm]
Balken NH C24 8/14
Beplankung OSB OSB/3p t = 25 mm
p: Beanspruchungsrichtung parallel zur Deckfurnierfaser

Balkenabstand a = 0.62 m

System in Querrichtung als Zweifeldträger mit konstanter Stützweite

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Lager

0.50
0.21

1.80

5.00

1.80

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk (a)  1 Eigengew 0.00 1.80  0.21
   1  0.00 1.80  0.50
Einw. Lager (b)  1 Nutzlast 0.00 1.80  5.00

(a) Holzbalken 0.08*0.14*4.2/0.625  = 0.07 kN/m²
 Beplankung 0.025*5.5  = 0.14 kN/m²
    = 0.21 kN/m²

(b) Nutzlast q 5  = 5.00 kN/m²
 Δq 0  = 0.00 kN/m²
    = 5.00 kN/m²

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 3 la  1.35*Gk +1.50*Lager  
quasi-ständig 6   1.00*Gk +0.80*Lager  
Brand 8   1.00*Gk +0.80*Lager  
st./vor. Auflagerkr. 10 st  1.00*Gk   
 11 la  1.35*Gk +1.50*Lager  

la: lang
st: ständig

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1995-1-1

Materialien 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
OSB OSB/3Ppf 14.8 9.0 14.8 10.0 1.0 4930 1.15
P: Beanspruchung als Platte
p: Beanspruchungsrichtung parallel zur Deckfurnierfaser
f: Lamellenlage flachkant
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103
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S202.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Querschnittswerte Bauteil b h A Iy
 [cm] [cm] [cm2] [cm4]
   [cm2/m] [cm4/m]
Balken 8.0 14.0 112.0 1829.3
Beplankung  2.5 250.0 130.2

M 1:15

beflammte Querschnittsseiten

625 8

14
25

Brandfall Brandbeanspruchung treq
   [min]
Balken dreiseitig (unten/links/rechts) 30
Beplankung keine   

Restquerschnitt
Abs. 4.2.3

Bauteil βn br hr p Ar Iy,r
 [mm/min] [cm] [cm] [cm] [cm2] [cm4]
Balken 0.80 3.2 11.6 26.4 37.1 416.2

M 1:15

beflammte Querschnittsseiten

625 32

11
6

25

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit des Trägers
 x Ek kmod Myd σm,d fm,d η  
 [m]  [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 1.80 m)        
 0.90 3 0.70 2.14 8.20 12.92 0.63 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit des Trägers
 x Ek kmod Vz,d τd fv,d η  
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 1.80 3 0.70 -4.76 1.28 2.15 0.59 *

Beplankung Nachweis des Systems in Querrichtung
- Lasten werden feldweise zusammengefasst
- Ausgabe der maßgebenden Stelle

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit der Beplankung
 kmod Myd σm,d fm,d η  
 [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
 0.50 -0.41 3.92 5.69 0.69  
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103
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S202.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit der Beplankung
 kmod Vz,d τd fv,d η  
 [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
 0.50 -3.27 0.20 0.38 0.51  

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 0.70 4.76 184.0 1.00 0.26 1.35 0.19  
Auflager B 3 0.70 4.76 184.0 1.00 0.26 1.35 0.19  

f*c90d: kc90 * fc90d

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen Nachweise der Verformungen des Trägers
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh  wzul η  
 [m]   [mm]  [mm] [-]  
Feld 1 (L= 1.80 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 0.90 6 wnet,fin 3.2 l/300= 6.0 0.53  

Negative Verformungen wurden zur Bemessung nicht berücksichtigt.

Beplankung Nachweise der Verformungen der Beplankung
Abs. 7.2   Norm wvorh  wzul η  
    [mm]  [mm] [-]  
 (L= 0.62 m, NKL 1, kdef = 1.50)       
   wnet,fin 2.3 l/300= 2.1 1.12  

**** FEHLER  **** Es treten unzulässige Verformungen auf.

Nachweise (Brand) Nachweise der Feuerwiderstandsfähigkeit nach DIN EN 1995-1-2, 4.2.3

- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: R30
- Nachweis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- 3-seitige Beflammung
- Methode mit reduzierten Eigenschaften

Brandfall Brandbeanspruchung treq
   [min]
Balken dreiseitig (unten/links/rechts) 30
Beplankung keine   

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit des Trägers
 x Ek kmod,fi Myd,fi σm,d,fi fm,d,fi η  
 [m]  [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 1.80 m)        
 0.90 8 0.64 1.19 16.62 19.33 0.86 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit des Trägers
 x Ek kmod,fi Vz,d,fi τd,fi fv,d,fi η  
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 1.80 8 0.64 -2.65 2.14 3.22 0.66 *
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103
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S202.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

- Der Nutzlastanteil Δq wird nicht berücksichtigt.

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k
  [kN/m]
Einw. Gk A 0.64
 B 0.64
Einw. Lager A 4.50
 B 4.50

Bem.-auflagerkräfte
 Aufl. Fz,d
  [kN/m]
Komb. 9 A 0.87
 B 0.87
Komb. 10 A 0.64
 B 0.64
Komb. 11 A 7.62
 B 7.62
Komb. 12 A 7.39
 B 7.39

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 1 0.90    OK 0.63
 Querkraft Feld 1 1.80    OK 0.59
 Beplankung      OK 0.69
 Auflagerpressung Auflager A     OK 0.19

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 1 0.90    OK 0.86
 Querkraft Feld 1 1.80    OK 0.66

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 gesamte Enddurchb. Feld 1 0.90    OK 0.53
 Beplankung     n.OK 1.12

Die Überschreitung der Durchbiegungsbegrenzung bei der Beplankung wird akzeptiert.
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104
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S400.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Pos. 104 Holzstiel Giebel

Holzstiel in den Giebelachsen
h < 5,0 m

Gewählt: Brettschichtholz BSH GL30c

Belastung

aus Pos. 102 Lager B

G = 14,25 kN 
S = 7,69 kN

aus Pos. FH-02

w = 4,08 / 2,0
= 2,04 kN/m

System Pendelstütze aus Holz nach DIN EN 1995-1-1

System

M 1:100

x

y
z

5.
00

x

y
z

5.
00

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

 l  Material by/bz
 [m]   [cm]
 5.00  BSH GL30c 16/16

Nutzungsklasse 1   beheizte Innenräume
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104
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S400.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Gk

0.
10

14.3

y

0.
10

14.3

z

Qk.N Qk.N

7.69

y

7.69

z

Qk.W

2.
04

y
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104
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S400.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Streckenlasten
in x-Richtung

Gleichlasten
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  Eigengew 0.00 5.00  0.10

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk   5.00 14.25 0.0 0.0
Einw. Qk.N   5.00 7.69 0.0 0.0

Streckenlasten
in y-Richtung

Gleichlasten
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Qk.W   0.00 5.00  2.04

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.N  
 3 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.W  
 5 ku/sk  1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.W

ku: kurz
ku/sk: kurz/sehr kurz

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (je Kombination)

Komb. 2 (GK) Normalkraft Nd[kN]

-3
1.

4
-3

0.
8
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104
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S400.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Komb. 3 (GK) Normalkraft Nd[kN]

-1
9.

9

Moment Mz,d[kNm]

-9
.5

6

Querkraft Vy,d[kN]

7.
65

-7
.6

5
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104
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S400.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Komb. 5 (GK) Normalkraft Nd[kN]

-2
8.

0

Moment Mz,d[kNm]

-9
.5

6

Querkraft Vy,d[kN]

7.
65

-7
.6

5

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1995-1-1

Material Material fmk ft0k fc0k fc90k fvk Emean
    [N/mm2]   
BSH GL30cf 30.0 19.5 24.5 2.5 3.5 13000
f: Lamellenlage flachkant
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104
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S400.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Querschnitt Art by bz A Iy Iz
 [cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm4]
RE 16.0 16.0 256 5461 5461
RE: Rechteckquerschnitt

Grafik Querschnittsgrafik [cm]

M 1:20

y
z

16

16

Knick-/Kippbeiwerte Achse i λ λrel kc
 [cm] [-] [-] [-]
y 4.62 108.25 1.64 0.35
z 4.62 108.25 1.64 0.35
m 10.39 48.11 0.40 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 = 5.00 m)        
 2.50 5 1.00 -27.65 1.08 18.85   
    0.00 0.00 23.08   
    -9.56 14.01 23.08 0.77  
 2.50 3 1.00 -19.57 0.76 18.85   
    0.00 0.00 23.08   
    -9.56 14.01 23.08 0.72  
 0.00 5 1.00 -27.98 1.09 18.85   
    0.00 0.00 23.08   
    0.00 0.00 23.08 0.17  
 0.00 3 1.00 -19.90 0.78 18.85   
    0.00 0.00 23.08   
    0.00 0.00 23.08 0.12  
 0.00 2 0.90 -31.44 1.23 16.96   
    0.00 0.00 20.77   
    0.00 0.00 20.77 0.21  

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod Vz,d τz,d fzv,d η  
    Vy,d τy,d fyv,d   
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
 5.00 5 1.00 0.00 0.00 2.69 0.23  
    -7.65 0.63 2.69   m
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104
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S400.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

 x Ek kmod Vz,d τz,d fzv,d η  
    Vy,d τy,d fyv,d   
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
 5.00 3 1.00 0.00 0.00 2.69 0.23  
    -7.65 0.63 2.69   

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]
 5.00 5.00 5.00 5.00

Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k My,k Fy,k Mz,k
  [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Einw. Gk A 14.74 0.00 0.00 0.00 0.00
 B  0.00  0.00  
Einw. Qk.N A 7.69 0.00 0.00 0.00 0.00
 B  0.00  0.00  
Einw. Qk.W A 0.00 0.00 0.00 5.10 0.00
 B  0.00  5.10  

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]   [-]
 Biegung 2.50    OK 0.77
 Querkraft 5.00    OK 0.23
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105
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S302.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Pos. 105 Abfangträger Achse B

System Holz-Zweifeldträger

M 1:75

A B C
1 2

4.50 4.25

8.75

Abmessungen / 
Nutzungsklassen

Feld l lef,m NKL
 [m] [m]  
1 4.50 4.50 1
2 4.25 4.25 1

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
 [m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 16.00 starr frei
B 4.50 16.00 starr frei
C 8.75 16.00 starr frei

Material NH C24

Querschnitt b/h = 14/24 cm

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

0.64
0.14

8.75

4.50

8.75

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 8.75  0.14
 (a)  1  0.00 8.75  0.64
Einw. Qk.N (b)  1  0.00 8.75  4.50

(a) aus Pos. '103' A (Fz), Gk (max)     
  0.641  = 0.64 kN/m

(b) aus Pos. '103' A (Fz), Lager     
 (max)     
  4.500  = 4.50 kN/m

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.N  
     (1)  
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105
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S302.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

 Ek KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
 4 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (2)  
 6 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (1,2)  
selten 9   1.00*Gk +1.00*Qk.N  
     (1)  
 10   1.00*Gk +1.00*Qk.N  
     (2)  
quasi-ständig 11   1.00*Gk +0.60*Qk.N  
     (1)  
 12   1.00*Gk +0.60*Qk.N  
     (2)  

ku: kurz

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1995-1-1

Materialien Holz fm,k ft0k fc0k fc90k fvk E0mean

    [N/mm2]   
NH C24 24.0 14.5 21.0 2.5 4.0 11000

Querschnittswerte b h A Iy
[cm] [cm] [cm2] [cm4]
14.0 24.0 336.0 16128.0

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 = 4.50 m, kcrit = 1.00)       
 4.50 6 0.90 -18.72 13.93 16.62 0.84 *
Feld 2 (L = 4.25 m, kcrit = 1.00)       
 0.00 6 0.90 -18.72 13.93 16.62 0.84 *

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 0.29 2 0.90 12.76 1.14 2.77 0.41  
 4.18 6 0.90 -19.23 1.72 2.77 0.62 *
Feld 2 0.32 6 0.90 18.49 1.65 2.77 0.60 *
 3.96 4 0.90 -11.96 1.07 2.77 0.39  

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 4.50 4.50
Feld 2 4.25 4.25
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105
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S302.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

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 2 0.90 15.05 266.0 1.50 0.57 2.60 0.22  
Auflager B 6 0.90 42.72 308.0 1.50 1.39 2.60 0.53  
Auflager C 4 0.90 14.25 266.0 1.50 0.54 2.60 0.21  

f*c90d: kc90 * fc90d

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= 4.50 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 2.09 9 winst 10.4 l/300= 15.0 0.70  
 2.09 11 wnet,fin 10.7 l/300= 15.0 0.71  
Feld 2 (L= 4.25 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 2.28 10 winst 8.4 l/300= 14.2 0.59  
 2.28 12 wnet,fin 8.5 l/300= 14.2 0.60  

Anfangsdurchbiegung winst [mm]
M 1:75

10.44

-3.26-3.26

10.4412.00

8.00

4.00

0.00

-4.00

-8.00

-12.00

A B C

gesamte Enddurchbiegung wnet,fin [mm]
M 1:75

10.69

-2.82-2.82

10.6912.00

8.00

4.00

0.00

-4.00

-8.00

-12.00

A B C

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 1.34 1.34
 B 4.28 4.28
 C 1.22 1.22
Einw. Qk.N A -1.10 8.82
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105
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S302.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
 B 11.82 24.63
 C -1.38 8.40

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 2 0.00    OK 0.84
 Querkraft Feld 1 4.18    OK 0.62
 Auflagerpressung Auflager B     OK 0.53

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Anfangsdurchbieg. Feld 1 2.09    OK 0.70
 gesamte Enddurchb. Feld 1 2.09    OK 0.71
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106
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S302.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Pos. 106 Abfangträger Achse B

System Holz-Einfeldträger

M 1:30

A B
1

3.25

Abmessungen / 
Nutzungsklassen

Feld l lef,m NKL
 [m] [m]  
1 3.25 3.25 1

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
 [m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 16.00 starr frei
B 3.25 16.00 starr frei

Material NH C24

Querschnitt b/h = 10/20 cm

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

0.64
0.08

3.25

4.50

3.25

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 3.25  0.08
 (a)  1  0.00 3.25  0.64
Einw. Qk.N (b)  1  0.00 3.25  4.50

(a) aus Pos. '103' A (Fz), Gk (max)     
  0.641  = 0.64 kN/m

(b) aus Pos. '103' A (Fz), Lager     
 (max)     
  4.500  = 4.50 kN/m

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.N  
selten 6    1.00*Gk +1.00*Qk.N  
quasi-ständig 8    1.00*Gk +0.60*Qk.N  

ku: kurz
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106
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S302.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1995-1-1

Materialien Holz fm,k ft0k fc0k fc90k fvk E0mean

    [N/mm2]   
NH C24 24.0 14.5 21.0 2.5 4.0 11000

Querschnittswerte b h A Iy
[cm] [cm] [cm2] [cm4]
10.0 20.0 200.0 6666.7

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k
  [kN]
Einw. Gk A 1.18
 B 1.18
Einw. Qk.N A 7.31
 B 7.31

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 1 1.63    OK 0.92
 Querkraft Feld 1 0.25    OK 0.57
 Auflagerpressung Auflager A     OK 0.25

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Anfangsdurchbieg. Feld 1 1.63    OK 0.96
 gesamte Enddurchb. Feld 1 1.63    OK 1.00
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107
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S401.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Pos. 107 Anprallschutz

Belastung:

aus Pos. 101

Vertikal: G = 82 kN
S = 41 kN
W = -10

Horizontal G = 72 kN
S = 37 kN
W = 9 kN

Anprallast gemäß DIN EN 1991-1-7 NA Tab NA.2

Fx = Fy = 100 kN in h = 1,25 m

System Kragstütze aus Stahlbeton nach DIN EN 1992-1-1

System

M 1:100

x

y
z

1.
50

x

y
z

1.
50

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

 l  Material by/bz
 [m]   [cm]
 1.50  C 25/30 26/68

Stütze ist gegen Knicken in y-Richtung gesichert

Expositionsklasse Geschoss 1 (XC3)

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Gk Qk.S Qk.S

6.63
82.0

y

6.63
82.0

72.0

z

41.0

y

41.0
37.0

z
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107
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S401.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Anprall Anprall

100

y

100
100

z

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk  Eigengew 1.50 6.63   
   1.50 82.00 0.0 0.0
Einw. Qk.S   1.50 41.00 0.0 0.0
Einw. Anprall   1.50 100.00 0.0 0.0

Punktlasten
in z-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fz
   [m] [kN]
Einw. Gk   1.50 72.00
Einw. Qk.S   1.50 37.00
Einw. Anprall   1.50 100.00

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
außergewöhnlich 3    1.00*Anprall +1.00*Gk +0.20*Qk.S
 4    1.00*Anprall +1.00*Gk  

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 bz A Iy Iz
 [cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm4]
RE 26.0 68.0 1768 681269 99597
RE: Rechteckquerschnitt
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107
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S401.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Grafik Querschnittsgrafik
 
M 1:20

5.
1

5.
1

68
.0

5.1 5.1
26.0

 y

z

Expositionsklassen Abs. 4.2, 
4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
 umlaufend XC3 mäßige Feuchte

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]
 oben 20  15 35 35 51
 unten 20  15 35 35 51
 links 20  15 35 35 51
 rechts 20  15 35 35 51

Minimaler Bewehrungsgrad ρmin = 0.00 %
Maximaler Bewehrungsgrad ρmax = 9.00 %

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Stabilität Nachweis der Knicksicherheit

Schlankheiten
Abs. 5.8.3.1(1)

Achse Ek l0 i λ λlim
  [m] [cm] [-] [-]
y 4 3.00 19.6 15.3 85.1

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 = 15.28 < λlim = 62.63
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107
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S401.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Biegung Nachweis der Biege- und Normalkrafttragfähigkeit
Abs. 6.1 Ek x NEd MEdy  MEdz  As1  

 [m] [kN] [kNm]  [kNm]  [cm2]  
3 0.00 -196.83 -269.10  3.94 * 7.04

Gesamte Stahlfläche As = 14.08 cm²
*: mit Berücksichtigung der Mindestexzentrizität nach Abs. 6.1(4)

Bewehrungswahl

Längsbewehrung Lage Anz. ds As,vorh
  [mm] [cm2]
unten, oben je   4 Ø 16   8.04

Querbewehrung Lage  ds Abstand
  [mm] [cm]
Bügel   8 19

vorh. Stahlfläche As = 16.08 cm²
vorh. Bewehrungsgrad ρ = 0.91 %

Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k My,k Mz,k

  [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
Einw. Gk A 88.63 72.00 0.00 -108.00 0.00
Einw. Qk.S A 41.00 37.00 0.00 -55.50 0.00
Einw. Anprall A 100.00 100.00 0.00 -150.00 0.00

Anteile aus Theorie II. Ordnung
 Aufl. ΔFz ΔFy ΔMy ΔMz

  [kN] [kN] [kNm] [kNm]
Einw. Gk A 0.00 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.S A 0.00 0.00 0.00 0.00
Einw. Anprall A 0.00 0.00 0.00 0.00

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Stabilität    OK  
 Biegung    OK  
 Bewehrungswahl    OK  
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Datum 04.07.2025 Projekt 224-094
Position

Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

200-Wache
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200
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Pos. 200 BSH_Decke Achse 1 - 6

System Holz-Einfeldträger

System z-Richtung System y-Richtung
M 1:170

A Bz
1

7.35
A By

11

7.35

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h NKL
 [m]  [cm]  
1 7.35 BSH GL30c 22.0/100.0 1

Auflager Lager x b KT,z KT,y
 [m] [cm] [kN/m] [kN/m]
A 0.00 20.0 fest fest
B 7.35 20.0 fest fest

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S

2.80

y 7.35

2.00 1.101.10

y 5.00 2.30

Streckenlasten
in y-Richtung

Gleich-, Block- und Trapezlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk (a)  1  0.00 7.35  2.80
Einw. Qk.S   1  0.00 5.00 2.00 1.10
   1  5.00 2.30  1.10

(a) Eigengewicht 0.2*4.0  = 0.80 kN/m
 Ausbaulast 2  = 2.00 kN/m
    = 2.80 kN/m

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (je Einwirkung)

Einw. Gk Moment Mz,k[kNm]

-18.9
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200
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Querkraft Vy,k[kN]

10.3

-10.3

Einw. Qk.S Moment Mz,k[kNm]

-9.28

Querkraft Vy,k[kN]

5.78

-4.50

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  
quasi-ständig 7    1.00*Gk   

ku: kurz

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen

Grafik Verformungen (je Kombination)

Komb. 6 Verformung wy,d[mm]

13.7

Komb. 7 Verformung wy,d[mm]

14.8
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200
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1995-1-1

Material Material fmk ft0k fc0k fc90k fvk Emean
    [N/mm2]   
BSH GL30c 30.0 19.5 24.5 2.5 3.5 13000

Querschnittswerte b h A Iy Iz

[cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm4]
22.0 100.0 2200 1833333 88733

Grafik Querschnittsgrafik
M 1:10

y
z

22

1.
00

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

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] [-]  
Feld 1 (L = 7.35 m, kc,y = 0.99, kc,z = 0.30, kcrit = 1.00)       
 3.59 3 0.90 0.00 0.00 13.50   
    0.00 0.00 20.77   
    -39.40 4.88 20.77 0.24 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
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200
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

 x Ek kmod Vz,d τz,d fzv,d η  
    Vy,d τy,d fyv,d   
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 1.07 3 0.90 0.00 0.00 2.42 0.06 *
    15.49 0.15 2.42   
 6.28 3 0.90 0.00 0.00 2.42 0.06  
    -14.93 0.14 2.42   

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]
Feld 1 7.35 7.35 7.35 7.35

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= 7.35 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 3.68 6 winst 13.7 l/300= 24.5 0.56  
 3.68 7 wnet,fin 14.8 l/300= 24.5 0.60  

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k Fy,k
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.00 10.29
 B 0.00 10.29
Einw. Qk.S A 0.00 5.78
 B 0.00 4.50

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 1 3.59    OK 0.24
 Querkraft Feld 1 1.07    OK 0.06

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Verform. winst Feld 1 3.68    OK 0.56
 Verform. wnet,fin Feld 1 3.68    OK 0.60
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201
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Pos. 201 BSH_Decke Achse 6 - 7

System Holz-Einfeldträger

System z-Richtung System y-Richtung
M 1:185

A Bz
1

8.15
A By

11

8.15

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h NKL
 [m]  [cm]  
1 8.15 BSH GL30c 22.0/100.0 1

Auflager Lager x b KT,z KT,y
 [m] [cm] [kN/m] [kN/m]
A 0.00 20.0 fest fest
B 8.15 20.0 fest fest

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S

2.80

y 8.15

2.00 1.10 1.10

y 5.00 3.00

Streckenlasten
in y-Richtung

Gleich-, Block- und Trapezlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1  0.00 8.15  2.80
Einw. Qk.S   1  0.00 5.00 2.00 1.10
   1  5.00 3.00  1.10

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (je Einwirkung)

Einw. Gk Moment Mz,k[kNm]

-23.2
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201
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Querkraft Vy,k[kN]

11.4

-11.4

Einw. Qk.S Moment Mz,k[kNm]

-11.0

Querkraft Vy,k[kN]

6.27

-4.78

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek  KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1  st  1.35*Gk   
 3  ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S  
selten 6    1.00*Gk +1.00*Qk.S  
quasi-ständig 7    1.00*Gk   

st: ständig
ku: kurz

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen

Grafik Verformungen (je Kombination)

Komb. 6 Verformung wy,d[mm]

20.6

Komb. 7 Verformung wy,d[mm]

22.3
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201
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1995-1-1

Material Material fmk ft0k fc0k fc90k fvk Emean
    [N/mm2]   
BSH GL30c 30.0 19.5 24.5 2.5 3.5 13000

Querschnittswerte b h A Iy Iz

[cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm4]
22.0 100.0 2200 1833333 88733

Grafik Querschnittsgrafik
M 1:10

y
z

22

1.
00

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

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] [-]  
Feld 1 (L = 8.15 m, kc,y = 0.98, kc,z = 0.25, kcrit,y = 0.98)       
 3.98 3 0.90 0.00 0.00 13.50   
    0.00 0.00 20.77   
    -47.88 5.94 20.77 0.29 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
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201
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

 x Ek kmod Vz,d τz,d fzv,d η  
    Vy,d τy,d fyv,d   
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 1.07 3 0.90 0.00 0.00 2.42 0.07 *
    17.73 0.17 2.42   
 7.08 1 0.60 0.00 0.00 1.62 0.07  
    -11.37 0.11 1.62   

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]
Feld 1 8.15 8.15 8.15 8.15

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= 8.15 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 4.08 6 winst 20.6 l/300= 27.2 0.76  
 4.08 7 wnet,fin 22.3 l/300= 27.2 0.82  

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k Fy,k
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.00 11.41
 B 0.00 11.41
Einw. Qk.S A 0.00 6.27
 B 0.00 4.78

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 1 3.98    OK 0.29
 Querkraft Feld 1 1.07    OK 0.07

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Verform. winst Feld 1 4.08    OK 0.76
 Verform. wnet,fin Feld 1 4.08    OK 0.82
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201.a
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Pos. 201.a BSH_Decke Achse 6 - 7

System Holz-Zweifeldträger

System z-Richtung System y-Richtung
M 1:190

A B Cz
1 2

1.89 6.46

8.35

A B Cy
1 21 2

1.89 6.46

8.35

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h NKL
 [m]  [cm]  
1 1.89 BSH GL30c 16.0/100.0 1
2 6.46   1

Auflager Lager x b KT,z KT,y
 [m] [cm] [kN/m] [kN/m]
A 0.00 20.0 fest fest
B 1.89 20.0 fest fest
C 8.35 20.0 fest fest

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S

2.80

y 8.35

2.00 1.10 1.10

y 5.00 3.00

Streckenlasten
in y-Richtung

Gleich-, Block- und Trapezlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1  0.00 8.35  2.80
Einw. Qk.S   1  0.00 5.00 2.00 1.10
   1  5.00 3.00  1.10

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (je Einwirkung)

Einw. Gk Moment Mz,k[kNm]

11.6

-9.4
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201.a
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Querkraft Vy,k[kN]

-3.5

-8.8

10.8

-7.3

Einw. Qk.S Moment Mz,k[kNm]

5.07

-3.80

Querkraft Vy,k[kN]

-0.90

-4.36

5.06

-2.53

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek  KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1  st  1.35*Gk   
selten 6    1.00*Gk +1.00*Qk.S  
quasi-ständig 7    1.00*Gk   

st: ständig

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen

Grafik Verformungen (je Kombination)

Komb. 6 Verformung wy,d[mm]

-0.7

10.7

Komb. 7 Verformung wy,d[mm]

-0.8

12.2
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201.a
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1995-1-1

Material Material fmk ft0k fc0k fc90k fvk Emean
    [N/mm2]   
BSH GL30c 30.0 19.5 24.5 2.5 3.5 13000

Querschnittswerte b h A Iy Iz

[cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm4]
16.0 100.0 1600 1333333 34133

Grafik Querschnittsgrafik
M 1:10

y
z

16

1.
00

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

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] [-]  
Feld 1 (L = 1.89 m, kc,y = 1.00, kc,z = 0.95, kcrit = 1.00)       
 1.89 1 0.60 0.00 0.00 9.00   
    0.00 0.00 13.85   
    15.64 3.66 13.85 0.26 *
Feld 2 (L = 6.46 m, kc,y = 1.00, kc,z = 0.21, kcrit,y = 0.85)       
 0.00 1 0.60 0.00 0.00 9.00   
    0.00 0.00 13.85   
    15.64 3.66 13.85 0.26 *m
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201.a
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod Vz,d τz,d fzv,d η  
    Vy,d τy,d fyv,d   
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 2 1.10 1 0.60 0.00 0.00 1.62 0.09 *
    10.47 0.14 1.62   
 5.39 1 0.60 0.00 0.00 1.62 0.05  
    -5.76 0.08 1.62   

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]
Feld 1 1.89 1.89 1.89 1.89
Feld 2 6.46 6.46 6.46 6.46

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= 1.89 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 1.12 6 winst 0.7 l/300= 6.3 0.11  
 1.12 7 wnet,fin 0.8 l/300= 6.3 0.13  
Feld 2 (L= 6.46 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 3.57 6 winst 10.7 l/300= 21.5 0.50  
 3.57 7 wnet,fin 12.2 l/300= 21.5 0.57  

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k Fy,k
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.00 -3.48
 B 0.00 19.61
 C 0.00 7.25
Einw. Qk.S A 0.00 -0.90
 B 0.00 9.41
 C 0.00 2.53

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 2 0.00    OK 0.26
 Querkraft Feld 2 1.10    OK 0.09
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201.a
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Verform. winst Feld 2 3.57    OK 0.50
 Verform. wnet,fin Feld 2 3.57    OK 0.57
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202
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S302.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Pos. 202 Abfangträger Achse B

System Holz-Zweifeldträger

M 1:75

A B C
1 2

4.60 4.12

8.72

Abmessungen / 
Nutzungsklassen

Feld l lef,m NKL
 [m] [m]  
1 4.60 4.60 1
2 4.12 4.12 1

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
 [m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.00 starr frei
B 4.60 20.00 starr frei
C 8.72 20.00 starr frei

Material BSH GL30c

Querschnitt b/h = 16/32 cm

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S

10.3

0.2

8.72

5.78

8.72

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 8.72  0.20
 (a)  1  0.00 8.72  10.29
Einw. Qk.S (b)  1  0.00 8.72  5.78

(a) aus Pos. '200' A (Fy), Gk (max)     
  10.290  = 10.29 kN/m

(b) aus Pos. '200' A (Fy), Qk.S (max)     
  5.782  = 5.78 kN/m

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  
quasi-ständig 7    1.00*Gk   
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202
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S302.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

ku: kurz

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1995-1-1

Materialien Holz fm,k ft0k fc0k fc90k fvk E0mean

    [N/mm2]   
BSH GL30cf 30.0 19.5 24.5 2.5 3.5 13000
f: Lamellenlage flachkant

Querschnittswerte b h A Iy
[cm] [cm] [cm2] [cm4]
16.0 32.0 512.0 43690.7

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 = 4.60 m, kcrit = 1.00)       
 4.60 3 0.90 -54.74 20.05 20.77 0.97 *
Feld 2 (L = 4.12 m, kcrit = 1.00)       
 0.00 3 0.90 -54.74 20.05 20.77 0.97 *

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 0.39 3 0.90 31.78 1.30 2.42 0.54  
 4.18 3 0.90 -54.82 2.25 2.42 0.93 *
Feld 2 0.42 3 0.90 50.73 2.08 2.42 0.86 *
 3.73 3 0.90 -24.92 1.02 2.42 0.42  

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 4.60 4.60
Feld 2 4.12 4.12

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 40.61 368.0 1.75 1.10 3.03 0.36  
Auflager B 3 0.90 124.73 416.0 1.75 3.00 3.03 0.99  
Auflager C 3 0.90 33.74 368.0 1.75 0.92 3.03 0.30  

f*c90d: kc90 * fc90d
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202
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S302.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

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= 4.60 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 2.00 6 winst 7.8 l/300= 15.3 0.51  
 2.00 7 wnet,fin 8.1 l/300= 15.3 0.53  
Feld 2 (L= 4.12 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 2.47 6 winst 3.7 l/300= 13.7 0.27  
 2.47 7 wnet,fin 3.8 l/300= 13.7 0.28  

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k
  [kN]
Einw. Gk A 18.65
 B 57.29
 C 15.50
Einw. Qk.S A 10.28
 B 31.59
 C 8.55

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 2 0.00    OK 0.97
 Querkraft Feld 1 4.18    OK 0.93
 Auflagerpressung Auflager B     OK 0.99

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Anfangsdurchbieg. Feld 1 2.00    OK 0.51
 gesamte Enddurchb. Feld 1 2.00    OK 0.53
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203
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S302.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Pos. 203 Abfangträger Achse 6

Die abhebende Last aus der BSH-decke bleibt bei der nachfolgenden Bemessung unberücksichtigt.

System Holz-Einfeldträger

M 1:50

A B
1

5.70

Abmessungen / 
Nutzungsklassen

Feld l lef,m NKL
 [m] [m]  
1 5.70 5.70 1

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
 [m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 10.00 starr frei
B 5.70 10.00 starr frei

Material BSH GL30c

Querschnitt b/h = 16/36 cm

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S

0.2216.1
4.83

2.18 3.335 185

8.66 2.60

2.18 3.335

Streckenlasten
in z-Richtung
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 5.70  0.22

Punktlasten
in z-Richtung

Einzellasten
  Feld Komm. a Fz
    [m] [kN]
Einw. Gk (a)  1  2.18 16.11
 (b)  1  5.52 4.83
Einw. Qk.S (a)  1  2.18 8.66
 (b)  1  5.52 2.60

(a) aus Pos. '102.', Lager 'B' (Seite 97)

(b) aus Pos. '102.', Lager 'C' (Seite 97)

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen
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203
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S302.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

 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  
quasi-ständig 7    1.00*Gk   

ku: kurz

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm]

48.7

Querkraft Vz,d[kN]

22.7

-12.8

22.0

-13.7

-24.2

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 10.74 2 22.65 3
  2.18 22.89 2 48.67 3 10.26 2 22.00 3
  2.18 22.89 2 48.67 3 -12.75 3 -5.86 2
  5.70 0.00 2 0.00 3 -24.23 3 -11.47 2

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1995-1-1

Materialien Holz fm,k ft0k fc0k fc90k fvk E0mean

    [N/mm2]   
BSH GL30cf 30.0 19.5 24.5 2.5 3.5 13000
f: Lamellenlage flachkant

Querschnittswerte b h A Iy
[cm] [cm] [cm2] [cm4]
16.0 36.0 576.0 62208.0
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203
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S302.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Schnitt Holzbalken
M 1:15

16

36

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 = 5.70 m, kcrit = 1.00)       
 2.18 3 0.90 48.67 14.08 20.77 0.68 *

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 0.39 3 0.90 22.53 0.82 2.42 0.34 *
 5.31 3 0.90 -13.69 0.50 2.42 0.21  

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 5.70 5.70

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 22.65 208.0 1.75 1.09 3.03 0.36  
Auflager B 3 0.90 24.23 208.0 1.75 1.16 3.03 0.38  

f*c90d: kc90 * fc90d

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= 5.70 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 2.68 6 winst 11.7 l/300= 19.0 0.62  
 2.68 7 wnet,fin 12.4 l/300= 19.0 0.65  
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203
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S302.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Anfangsdurchbiegung winst [mm]
M 1:50

11.6911.6912.00

8.00

4.00

0.00

-4.00

-8.00

-12.00

A B

gesamte Enddurchbiegung wnet,fin [mm]
M 1:50

12.3812.38

10.00

5.00

0.00

-5.00

-10.00

A B

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k
  [kN]
Einw. Gk A 10.74
 B 11.47
Einw. Qk.S A 5.43
 B 5.83

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 1 2.18    OK 0.68
 Querkraft Feld 1 0.39    OK 0.34
 Auflagerpressung Auflager B     OK 0.38

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Anfangsdurchbieg. Feld 1 2.68    OK 0.62
 gesamte Enddurchb. Feld 1 2.68    OK 0.65
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204
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S302.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Pos. 204 Attika

Die nachfolgende Position wird als tragender Überzug zur Abfangung der Lasten aus  der BSH-Decke ausgebildet.

System Holz-Dreifeldträger

M 1:50

A B C D
1 2 3

1.80 2.20 1.80

5.80

Abmessungen / 
Nutzungsklassen

Feld l lef,m NKL
 [m] [m]  
1 1.80 1.80 1
2 2.20 2.20 1
3 1.80 1.80 1

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
 [m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.00 starr frei
B 1.80 20.00 starr frei
C 4.00 20.00 starr frei
D 5.80 20.00 starr frei

Material KVH C24

Querschnitt b/h = 12/20 cm

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S

10.5

0.1

5.80

6.00

5.80

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 5.80  0.10
   1  0.00 5.80  10.50
Einw. Qk.S   1  0.00 5.80  6.00

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  
quasi-ständig 7    1.00*Gk   

ku: kurz

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1995-1-1
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204
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S302.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Materialien Holz fm,k ft0k fc0k fc90k fvk E0mean

    [N/mm2]   
KVH C24 24.0 14.5 21.0 2.5 4.0 11000

Querschnittswerte b h A Iy
[cm] [cm] [cm2] [cm4]
12.0 20.0 240.0 8000.0

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 = 1.80 m, kcrit = 1.00)       
 1.80 3 0.90 -9.42 11.77 16.62 0.71 *
Feld 2 (L = 2.20 m, kcrit = 1.00)       
 0.00 3 0.90 -9.42 11.77 16.62 0.71 *
Feld 3 (L = 1.80 m, kcrit = 1.00)       
 0.00 3 0.90 -9.42 11.77 16.62 0.71 *

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 0.27 3 0.90 9.53 1.19 2.77 0.43  
 1.50 3 0.90 -19.22 2.40 2.77 0.87 *
Feld 2 0.30 3 0.90 18.65 2.33 2.77 0.84  
 1.90 3 0.90 -18.65 2.33 2.77 0.84 *
Feld 3 0.30 3 0.90 19.22 2.40 2.77 0.87 *
 1.53 3 0.90 -9.53 1.19 2.77 0.43  

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 1.80 1.80
Feld 2 2.20 2.20
Feld 3 1.80 1.80

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 15.75 276.0 1.50 0.57 2.60 0.22  
Auflager B 3 0.90 51.85 312.0 1.50 1.66 2.60 0.64  
Auflager C 3 0.90 51.85 312.0 1.50 1.66 2.60 0.64  
Auflager D 3 0.90 15.75 276.0 1.50 0.57 2.60 0.22  

f*c90d: kc90 * fc90d
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204
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S302.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

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= 1.80 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 0.76 6 winst 1.1 l/300= 6.0 0.18  
 0.76 7 wnet,fin 1.1 l/300= 6.0 0.18  
Feld 2 (L= 2.20 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 1.10 6 winst 1.1 l/300= 7.3 0.16  
 1.10 7 wnet,fin 1.2 l/300= 7.3 0.16  
Feld 3 (L= 1.80 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 1.04 6 winst 1.1 l/300= 6.0 0.18  
 1.04 7 wnet,fin 1.1 l/300= 6.0 0.18  

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k
  [kN]
Einw. Gk A 7.16
 B 23.58
 C 23.58
 D 7.16
Einw. Qk.S A 4.05
 B 13.35
 C 13.35
 D 4.05

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 2 0.00    OK 0.71
 Querkraft Feld 1 1.50    OK 0.87
 Auflagerpressung Auflager B     OK 0.64

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Anfangsdurchbieg. Feld 1 0.76    OK 0.18
 gesamte Enddurchb. Feld 1 0.76    OK 0.18
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205.1.
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Pos. 205.1. Abfangträger Verblendabfabgung

Es wird mit einer Höhe des Verblenders von 1,50 m gerechnet

Für die Aufnahme der Vertikalen Lagerreaktionen werden Winkelverbinder verwendet. Die Ableitung der 
Horizontalkraft erfolgt über Balkenträger.

Vertikal

Fed = 1,35 * 3,47 = 4,68 kN

gewählt: 2 ABR 90
R4/5,d = 8,1 / 0,60,85 * 0,6 / 1,3 = 5,77 kN * 0,5 * 2

= 5,77 kN > 4,68 kN

Horizontal

F1,ed = 1,69 * 1,35 = 2,28 kN
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205.1.
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

gewählt: BT4-160-B, Stabdübellänge = 80 mm
R1,d = 28 * 0,6 / 1,3 = 12,9 kN > 2,28 kN

System Holz-Einfeldträger

System z-Richtung System y-Richtung
M 1:50

A Bz
1

2.16
A By

11

2.16

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h NKL
 [m]  [cm]  
1 2.16 BSH GL28c 24.0/12.0 1

Auflager Lager x b KT,z KT,y
 [m] [cm] [kN/m] [kN/m]
A 0.00 20.0 fest fest
B 2.16 20.0 fest fest

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht A γ  g
[cm²] [kN/m³]  [kN/m]
288.0 3.7  0.11

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Gk

3.11

0.11

z 2.16

1.56

y 2.16

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 2.16  0.11
 (a)  1  0.00 2.16  3.10

(a) Klinkermauerwerk 0.115*18*1.5  = 3.10 kN/m

Streckenlasten
in y-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk (a)  1  0.00 2.16  1.56

(a) Versatzmoment 2.3*.17/.25  = 1.56 kN/m
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205.1.
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Char. Verformungen charakteristische Verformungen

Grafik Verformungen (je Einwirkung)

Einw. Gk Verformung wz,k[mm]

2.11

Verformung wy,k[mm]

0.26

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek  KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1  st  1.35*Gk   

st: ständig

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (je Kombination)

Komb. 1 Moment My,d[kNm]

2.53

Moment Mz,d[kNm]

-1.23

Querkraft Vz,d[kN]

4.68

-4.68
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205.1.
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Querkraft Vy,d[kN]

2.28

-2.28

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen

Keine maßgebenden Verformungen vorhanden.

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1995-1-1

Material Material fmk ft0k fc0k fc90k fvk Emean
    [N/mm2]   
BSH GL28c 28.0 19.5 24.0 2.5 3.5 12500

Querschnittswerte b h A Iy Iz

[cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm4]
24.0 12.0 288 3456 13824

Grafik Querschnittsgrafik
M 1:5

y
z

24

12

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

- Die Biege- und Zugfestigkeit wurden mit dem Beiwert kh nach 3.3(3) 
modifiziert.

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] [-]  
Feld 1 (L = 2.16 m, kc,y = 0.80, kc,z = 0.98, kcrit = 1.00)       
 1.08 1 0.60 0.00 0.00 9.86   
    2.53 4.39 14.22   
    -1.23 1.07 12.92 0.37 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
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205.1.
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

 x Ek kmod Vz,d τz,d fzv,d η  
    Vy,d τy,d fyv,d   
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 0.19 1 0.60 3.87 0.28 1.62 0.19 *
    1.89 0.14 1.62   
 1.97 1 0.60 -3.87 0.28 1.62 0.19  
    -1.89 0.14 1.62   

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]
Feld 1 2.16 2.16 2.16 2.16

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 1 0.60 4.68 552.0 1.00 0.08 1.15 0.07  
Auflager B 1 0.60 4.68 552.0 1.00 0.08 1.15 0.07  

f*c90d: kc90 * fc90d

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k Fy,k
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 3.47 1.69
 B 3.47 1.69

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 1 1.08    OK 0.37
 Querkraft Feld 1 0.19    OK 0.19
 Auflagerpressung Auflager A     OK 0.07
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205.2
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Pos. 205.2 Abfangträger Verblendabfangung

System Holz-Einfeldträger

System z-Richtung System y-Richtung
M 1:50

A Bz
1

2.16
A By

11

2.16

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h NKL
 [m]  [cm]  
1 2.16 BSH GL28c 24.0/12.0 1

Auflager Lager x b KT,z KT,y
 [m] [cm] [kN/m] [kN/m]
A 0.00 20.0 fest fest
B 2.16 20.0 fest fest

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht A γ  g
[cm²] [kN/m³]  [kN/m]
288.0 3.7  0.11

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Gk

0.11

z 2.16

2.11

y 2.16

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 2.16  0.11

Streckenlasten
in y-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk (a)  1  0.00 2.16  2.11

(a) Versatzmoment 3.1*.17/.25  = 2.11 kN/m
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205.2
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Char. Verformungen charakteristische Verformungen

Grafik Verformungen (je Einwirkung)

Einw. Gk Verformung wz,k[mm]

0.07

Verformung wy,k[mm]

0.35

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek  KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1  st  1.35*Gk   

st: ständig

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (je Kombination)

Komb. 1 Moment My,d[kNm]

0.08

Moment Mz,d[kNm]

-1.66

Querkraft Vz,d[kN]

0.16

-0.16
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205.2
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Querkraft Vy,d[kN]

3.07

-3.07

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen

Keine maßgebenden Verformungen vorhanden.

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1995-1-1

Material Material fmk ft0k fc0k fc90k fvk Emean
    [N/mm2]   
BSH GL28c 28.0 19.5 24.0 2.5 3.5 12500

Querschnittswerte b h A Iy Iz

[cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm4]
24.0 12.0 288 3456 13824

Grafik Querschnittsgrafik
M 1:5

y
z

24

12

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

- Die Biege- und Zugfestigkeit wurden mit dem Beiwert kh nach 3.3(3) 
modifiziert.

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] [-]  
Feld 1 (L = 2.16 m, kc,y = 0.80, kc,z = 0.98, kcrit = 1.00)       
 1.08 1 0.60 0.00 0.00 9.86   
    0.08 0.15 14.22   
    -1.66 1.44 12.92 0.12 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
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Datum 04.07.2025 mb BauStatik S322.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

 x Ek kmod Vz,d τz,d fzv,d η  
    Vy,d τy,d fyv,d   
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 0.19 1 0.60 0.13 0.01 1.62 0.11 *
    2.54 0.19 1.62   
 1.97 1 0.60 -0.13 0.01 1.62 0.11  
    -2.54 0.19 1.62   

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]
Feld 1 2.16 2.16 2.16 2.16

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 1 0.60 0.16 552.0 1.00 0.00 1.15 0.00  
Auflager B 1 0.60 0.16 552.0 1.00 0.00 1.15 0.00  

f*c90d: kc90 * fc90d

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k Fy,k
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.12 2.28
 B 0.12 2.28

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 1 1.08    OK 0.12
 Querkraft Feld 1 0.19    OK 0.11
 Auflagerpressung Auflager A     OK 0.00
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206
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S400.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Pos. 206 Stiel Fassade

System Pendelstütze aus Holz nach DIN EN 1995-1-1

System

M 1:100

x

y
z

3.
27

x

y
z

3.
27

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

 l  Material by/bz
 [m]   [cm]
 3.27  NH C24 12/24

Nutzungsklasse 1   beheizte Innenräume

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Gk

0.
12

30.5

4.55

-4.55

y

2.
83

25

0.
12

30.5

z

Qk.S Qk.S

13.3

y

13.3

z

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
4 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
3 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Proj.Bez
Seite 155

206
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S400.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Streckenlasten
in x-Richtung
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  Eigengew 0.00 3.27  0.12

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk (a)  3.27 30.52 0.0 0.0
Einw. Qk.S (b)  3.27 13.35 0.0 0.0

(a) aus Pos. '205.1.' A (Fz), Gk (max)     
 *(2)     
  3.468*(2)  = 6.94 kN
 aus Pos. '204' B (Fz), Gk (max)     
 *(1)     
  23.580*(1)  = 23.58 kN
    = 30.52 kN

(b) aus Pos. '204' B (Fz), Qk.S (max)     
 *(1)     
  13.346*(1)  = 13.35 kN

Punktlasten
in y-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fy
   [m] [kN]
Einw. Gk (a)  2.83 4.55
 (b)  3.08 -4.55

(a) aus Pos. '205.2' A (Fy), Gk (max)     
 *(2)     
  2.277*(2)  = 4.55 kN

(b) aus Pos. '205.2' A (Fy), Gk (max)     
 *(-2)     
  2.277*(-2)  = -4.55 kN

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1 st  1.35*Gk   
Brand 11   1.00*Gk   

st: ständig

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Kombination)

 x Nd  Mz,d  Vy,d  
 [m] [kN]  [kNm]  [kN]  
Komb. 1 (GK) 3.27 -41.20 * 0.00  0.47  
 3.08 -41.23  0.09 * 0.47  
 3.08 -41.23  0.09 * -5.68  
 2.83 -41.27  -1.33 * -5.68 *
 2.83 -41.27  -1.33 * 0.47  
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206
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S400.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

 x Nd  Mz,d  Vy,d  
 [m] [kN]  [kNm]  [kN]  
 0.00 -41.73 * 0.00  0.47 *
Komb. 11 (Brand) 3.27 -30.52 * 0.00  0.35  
 3.08 -30.54  0.07 * 0.35  
 3.08 -30.54  0.07 * -4.21  
 2.83 -30.57  -0.99 * -4.21 *
 2.83 -30.57  -0.99 * 0.35  
 0.00 -30.91 * 0.00  0.35 *

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 12.0 24.0 288 13824 3456
RE: Rechteckquerschnitt

Grafik Querschnittsgrafik [cm]

M 1:20

y
z

12

24

Knick-/Kippbeiwerte Achse i λ λrel kc
 [cm] [-] [-] [-]
y 6.93 47.20 0.80 0.82
z 3.46 94.40 1.60 0.34
m 4.97 65.77 0.52 1.00

Brandfall Brandbeanspruchung treq
   [min]
 vierseitig (oben/unten/links/rechts) 30

Restquerschnitt
Abs. 4.2.3

βn br hr p Ar Iy,r Iz,r
[mm/min] [cm] [cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm4]

0.80 7.2 19.2 52.8 138 4247 597

Grafik Querschnittsgrafik
M 1:20

beflammte
Querschnittsseiten

72

19
2

Knick-/Kippbeiwerte Achse ir λfi λrel,fi kc,fi
 [cm] [-] [-] [-]
y 5.54 59.00 0.89 0.77
z 2.08 157.33 2.36 0.16
m 2.36 138.55 0.72 1.00
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206
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S400.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

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 = 3.27 m)        
 2.83 1 0.60 -41.27 1.43 9.69   
    0.00 0.00 11.08   
    -1.33 2.31 11.08 0.65  
 0.00 1 0.60 -41.73 1.45 9.69   
    0.00 0.00 11.08   
    0.00 0.00 11.08 0.44  

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod Vz,d τz,d fzv,d η  
    Vy,d τy,d fyv,d   
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
 2.86 1 0.60 0.00 0.00 1.85 0.32  
    -5.68 0.59 1.85   

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]
 3.27 3.27 3.27 3.27

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 = 3.27 m)        
 2.83 11 0.69 -30.57 2.21 18.23   
   0.81 0.00 0.00 24.27   
   0.81 -0.99 5.94 24.27 0.98  
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206
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S400.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

 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] [-]  
 0.00 11 0.69 -30.91 2.24 18.23   
   0.81 0.00 0.00 24.27   
   0.81 0.00 0.00 24.27 0.75  

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod,fi Vz,d,fi τz,d,fi fzv,d,fi η  
    Vy,d,fi τy,d,fi fyv,d,fi   
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
 2.86 5 0.81 0.00 0.00 4.05 0.23  
    -4.21 0.91 4.05   

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]
 3.27 3.27 3.27 3.27

Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k My,k Fy,k Mz,k
  [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Einw. Gk A 30.91 0.00 0.00 0.35 0.00
 B  0.00  -0.35  
Einw. Qk.S A 13.35 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 2.83    OK 0.65
 Querkraft 2.86    OK 0.32

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]   [-]
 Biegung 2.83    OK 0.98
 Querkraft 2.86    OK 0.23

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
4 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
3 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



Proj.Bez
Seite 159

Datum 04.07.2025 Projekt 224-094
Position

Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

300-Gründung
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301.WU
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S590.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Pos. 301.WU Rissbreitennachweis

Es wird der Entwurfsgrundsatz A gewählt. Nachfolgend wird daher untersucht, ob die Sohlplatte infolge 
abfließender Hydratationswärme ungerissen bleibt.

Die Mindestbewehrung gemäß DIN EN 1991-1-1 erfolgt daher für die Rissbreite von 0,3 mm.

Es kommt folgender Bodenaufbau zum Einsatz:

Sohlplatte d > 30 cm
d < 80 cm

Folie als Trennlage
Perimeterdämmung
Sauberkeitsschicht
Baugrund

Gemäß Lohmeyer beträgt der charakteristische Reibbeiwert bei o.g. Schichtaufbau 0,8.
Konservativ wird nachfolgend mit μd = 1,35 * 1,0 = 1,35 gerechnet.

Die effektive Zugfestigkeit wird mit 0,67 * 2,6 = 1,74 N/mm² berücksichtigt.

System Bodenplatte

Draufsicht
M 1:250

x
y

14
.5

0

24.00

Querschnitt
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301.WU
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S590.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

M 1:25

±0.00 

0.55 

x
z

41
41

53
53

40

Abmessungen
Mat./Querschnitt

Material L B h
 [m] [m] [m]
C 25/30, B 500SA 24.00 14.50 0.40

Expositionsklasse XC2

Belastungen
Flächenlasten  Kommentar  qz
    [kN/m2]
Einw. Qk.N    5.00
Einw. Gk  Eigengewicht   0.40 *  25.00 10.00

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
selten 2    1.00*Gk +1.00*Qk.N  

Mat./Querschnitt

Bei Begrenzung der Rissbreite für dieses Bauteil wurde ein Beton 
angenommen, dessen Betonzug- festigkeit fct,eff nach 5 Tagen höchstens 50 % 
der mittleren Zugfestigkeit fctm erreicht (max fct,eff=0,5*fctm,28df). Dies ist bei der 
Festlegung des Betons und der Bauausführung zu berücksichtigen.

Expositionsklassen Abs. 4.2, 
4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
 umlaufend XC2 nass, selten trocken

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'x d'y
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
 oben 20  15 35 35 41 53
 unten 20  15 35 35 41 53
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301.WU
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S590.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Nachweise (GZG)
Randbedingung

Nachweise nach WU-Richtlinie (12/17),
DIN EN 1992-1-1:2011-01

Nutzungsklasse Nutzungsklasse   A  

Beanspruchungs-
klasse

zeitweise aufstauendes Sickerwasser     
Beanspruchungsklasse   1  

zul. Rissweite  w =  0.30 mm

Trennrisse (Zwang) nach DIN EN 1992-1-1, 7.3.2   Hydratation  

reiner Zug kc =  1.00 -
innerer Zwang k =  0.74 -
früher Zwang        (t<=5d) fct,eff =  1.30 N/mm2

aus Sohlreibung     
     
manuelle Vorgabe der Reibung     
Reibungskoeffizient μd =  1.35 -

Hinweis Die Bodenplatte muss auf ebener Unterlage betoniert sein und darf nicht 
durch Verzahnung mit dem Untergrund (Versprünge, Schächte etc.) in ihrer 
freien Verformung gehindert werden.

Betonspannung (Reibung) Lage qd l/2 μd FR,d σc  
 [kN/m2] [m] [-] [kN/m] [N/mm2]  
x-oben    15.00    12.00     1.35   243.00     1.00  
y-oben    15.00     7.25     1.35   146.81     0.50  
x-unten    15.00    12.00     1.35   243.00     1.00  
y-unten    15.00     7.25     1.35   146.81     0.50  

Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1-1, 7.3.2, Gl.(7.1)
Lage ds ds* σs Act kzt as,min
 [mm] [mm] [N/mm2] [m2]  [cm2/m]
x-oben  12.00  26.77 197.48   0.20   0.77   8.53
y-oben  12.00  26.77 197.48   0.20   0.39   6.06
x-unten  12.00  26.77 197.48   0.20   0.77   8.53
y-unten  12.00  26.77 197.48   0.20   0.39   6.06

nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 7.3.2, Gl.(NA.7.5.1)
Lage Gl. h/di heff ds* σs kzt as,min
   [m] [mm] [N/mm2]  [cm2/m]
x-oben a  9.76   0.12  26.77  197.48  0.77    7.03
y-oben a  7.55   0.15  26.77  197.48  0.39    5.98
x-unten a  9.76   0.12  26.77  197.48  0.77    7.03
y-unten a  7.55   0.15  26.77  197.48  0.39    5.98
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301.WU
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S590.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Duktilität nach DIN EN 1992-1-1/NA, NDP Zu 9.2.1.1(1)
Lage Mcr zII II fctm as,min
 [kNm] [cm] [m4] [N/mm2] [cm2/m]
x-oben  69.33  32.31 0.0053   2.60   4.29
y-oben  69.33  31.23 0.0053   2.60   4.44
x-unten  69.33  32.31 0.0053   2.60   4.29
y-unten  69.33  31.23 0.0053   2.60   4.44

Die vorhandene Mindestbewehrung (Duktilität) ist ausreichend.

Bewehrungswahl
Grundbewehrung Lage Typ ds s as

  [mm] [cm] [cm2/m]
x-oben Stäbe 12 15.0 7.54
y-oben Stäbe 12 15.0 7.54
x-unten Stäbe 12 15.0 7.54
y-unten Stäbe 12 15.0 7.54

Kommentar Lage as,erf as,vorh η
  [cm2/m] [cm2/m]  
Hydratation x-oben 7.03 7.54 0.93
Hydratation y-oben 5.98 7.54 0.79
Hydratation x-unten 7.03 7.54 0.93
Hydratation y-unten 5.98 7.54 0.79

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Lage   η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
Mindestabmessungen Plattendicke     OK 0.63
Trennrisse Mindestbewehrung-Zugzwang x-oben    OK 0.93
 Mindestbewehrung-Zugzwang x-unten    OK 0.93
 Mindestbewehrung-Zugzwang y-oben    OK 0.79
 Mindestbewehrung-Zugzwang y-unten    OK 0.79
Duktilität Mindestbewehrung-Duktilität x-oben    OK 0.57
 Mindestbewehrung-Duktilität x-unten    OK 0.57
 Mindestbewehrung-Duktilität y-oben    OK 0.59
 Mindestbewehrung-Duktilität y-unten    OK 0.59
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301
Datum 04.07.2025 MicroFe 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Pos. 301 Sohlplatte Halle

gewählt: Beton C25/30-XC2 - (WU)
d = 40 cm

Lagerung ks = 12 MN/m²

Belastung:

f1 Wandlast Achse B

g < 1,0 * 6,15 = 6,15 >> 7,0 kN/m

Summe G = 7,0 kN/m

f2 Wandlast Achse 7

gfassade < 1,0 * 6,15 = 6,15 >> 7,0 kN/m
g aus Pos. 100 = 4,00 >> 4,0 kN/m
gSockel = 0,15 * 0,45 * 25 = 1,68 >> 2,0 kN/m

S aus Pos. 100 = 2,23 >> 3,0 kN/m

Summe G/S = 13 kN/m / 3 kN/m
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301
Datum 04.07.2025 MicroFe 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

f3 Wandlast Achse B Bereich Empore

gwand < 1,0 * 3,50 = 3,50 >> 4,0 kN/m
g aus Pos. 103 = 0,64 >> 1,0 kN/m

q aus Pos. 103 = 4,5 >> 5,0 kN/m

Summe G/Q = 5 kN/m / 5 kN/m

F1 Punktlast aus Dreigelenkrahmen

G = aus Pos. 101 = 82 >> 90 kN
S = aus Pos. 101 = 41 >> 50 kN

Mg = 90 * 1,35 = 121,5 >> 130 kN/m
MS = 50 * 1,35 = 67,5 >> 70 kN/m

F2 Punktlast Achse B

G = aus Pos. 105 = 4,28 >> 5 kN
Q = aus Pos. 105 = 24,6 >> 25 kN

F3 Punktlast Achse B

G = aus Pos. 105 = 2,5 kN
Q = aus Pos. 105 = 12,5 kN

Flächenlast

g = 1,5 kN/m²
q = 16,7 kN/m²

System
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301
Datum 04.07.2025 MicroFe 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

PositionsplanPositionsplan

Bauteile Bauteil-Positionen

Positionsgrafik Übersicht der Bauteil-Positionen

Platten Platten-Positionen

Stahlbeton Position Winkel Art  Material Dicke
 [°]  Längs Quer [cm]
PL-1 0.0 iso  C 25/30 Q 40.0
   B 500MA B 500SA  
Winkel: Bewehrungsrichtung r
iso: isotropes Material
Q: Gesteinskörnung Quarzit

Expositionsklasse gemäß DIN EN 1992-1-1, Tab. 4.1
Position Seite  Kl Kommentar
PL-1 umlaufend  XC2 nass, selten trocken

Auflager Auflager-Positionen

Positionsgrafik Übersicht der Auflager-Positionen
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301
Datum 04.07.2025 MicroFe 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Flächenlager Flächenlager-Positionen

Flächenbettung 
(Bettungsziffer)

Position      KT,z
      [kN/m3]
FLRB-1     +/- 12000

Material Materialkennwerte

Stahlbeton
DIN EN 1992-1-1

Position Material Wichte Ecm fck
   G fctm
  [kN/m³] [N/mm²] [N/mm²]
PL-1 C 25/30 Q 25.00 31000 25.00
   12900 2.60
Q: Gesteinskörnung Quarzit

Betonstahl
DIN EN 1992-1-1

Position Material Wichte Es fyk
   G ftk,cal
  [kN/m³] [N/mm²] [N/mm²]
PL-1 B 500MA 78.50 200000 500.00
   77000 525.00
PL-1 B 500SA 78.50 200000 500.00
   77000 525.00

Belastungen
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301
Datum 04.07.2025 MicroFe 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Lasten des FE-ModellsLastplan

Bauteillasten Bauteilbezogene Lasten

Flächenpositionen Flächenförmige Bauteil-Positionen

Positionsgrafik Übersicht der flächenförmigen Bauteil-Positionen

Eigengewicht Position EW Lastfall Art  g
      [kN/m2]
 PL-1 Gk LF-1 PGr  10.00

PGr: Gravitationslast; positive Lasten wirken senkrecht nach unten

Sonstige ständige Last Position EW Lastfall Art  g
      [kN/m2]
 PL-1 Gk LF-1 PGr  1.50

PGr: Gravitationslast; positive Lasten wirken senkrecht nach unten
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301
Datum 04.07.2025 MicroFe 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Standardlasten Standardlasten im FE-Modell

Positionsgrafik Übersicht der Standardlasten

Punktlasten Position EW Lastfall Art P,M
     [kN],[kNm]
 PULA-1 Gk LF-1 PGr 90.00
  Gk LF-1 Mr 130.00
  Qk.S LF-4 PGr 50.00
  Qk.S LF-4 Mr 70.00
 PULA-2 Gk LF-1 PGr 90.00
  Gk LF-1 Mr 130.00
  Qk.S LF-4 PGr 50.00
  Qk.S LF-4 Mr 70.00
 PULA-3 Gk LF-1 PGr 90.00
  Gk LF-1 Mr 130.00
  Qk.S LF-4 PGr 50.00
  Qk.S LF-4 Mr 70.00
 PULA-4 Gk LF-1 PGr 90.00
  Gk LF-1 Mr 130.00
  Qk.S LF-4 PGr 50.00
  Qk.S LF-4 Mr 70.00
 PULA-5 Gk LF-1 PGr 90.00
  Gk LF-1 Mr -130.00
  Qk.S LF-4 PGr 50.00
  Qk.S LF-4 Mr -70.00
 PULA-6 Gk LF-1 PGr 90.00
  Gk LF-1 Mr -130.00
  Qk.S LF-4 PGr 50.00
  Qk.S LF-4 Mr -70.00
 PULA-7 Gk LF-1 PGr 90.00
  Gk LF-1 Mr -130.00
  Qk.S LF-4 PGr 50.00
  Qk.S LF-4 Mr -70.00
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301
Datum 04.07.2025 MicroFe 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

 Position EW Lastfall Art P,M
     [kN],[kNm]
 PULA-8 Gk LF-1 PGr 90.00
  Gk LF-1 Mr -130.00
  Qk.S LF-4 PGr 50.00
  Qk.S LF-4 Mr -70.00
 PULA-9 Gk LF-1 PGr 5.00
  Qk.N LF-2 PGr 25.00
 PULA-10 Gk LF-1 PGr 2.50
  Qk.N LF-2 PGr 12.50
 PULA-11 Gk LF-1 PGr 2.50
  Qk.N LF-2 PGr 12.50

Mr: um lokale r-Achse
PGr: Gravitationslast; positive Lasten wirken senkrecht nach unten

Winkel der gedrehten globalen Koordinatensysteme
Position α
 [°]
PULA-1..PULA-11 0.00

Linienlasten Position EW Lastfall Art pA,mA pE,mE
     [kN/m],[kNm/m]
 LILA-1 Gk LF-1 pGr 7.00 7.00
 LILA-2 Gk LF-1 pGr 13.00 13.00
 LILA-3 Gk LF-1 pGr 13.00 13.00
  Qk.S LF-4 pGr 3.00 3.00
 LILA-4 Gk LF-1 pGr 5.00 5.00
  Qk.N LF-2 pGr 5.00 5.00
 LILA-5 Gk LF-1 pGr 1.00 1.00
  Qk.N LF-2 pGr 5.00 5.00

pGr: Gravitationslast; positive Lasten wirken senkrecht nach unten

Gleichflächenlasten Position EW Lastfall Art p
     [kN/m2]
 FLLA-1 Qk.N LF-3 PGr 16.70
 FLLA-2 Qk.N LF-5 PGr 16.70
 FLLA-3 Qk.N LF-6 PGr 16.70
 FLLA-4 Qk.N LF-7 PGr 16.70
 FLLA-5 Qk.N LF-8 PGr 16.70

PGr: Gravitationslast; positive Lasten wirken senkrecht nach unten

Einwirkungen

DIN EN 1990 Einwirkungen nach DIN EN 1990

Kürzel  Beschreibung
  Typisierung
Gk  Eigenlasten
  Ständige Einwirkungen
Qk.N  Nutzlasten
  Kategorie C - Versammlungsräume
Qk.S  Schnee
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m

Lastfälle Lastfälle und deren Zuordnung zu den Einwirkungen
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301
Datum 04.07.2025 MicroFe 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Gk LF-1
Qk.N LF-2, LF-3, LF-5, LF-6, LF-7, LF-8
Qk.S LF-4

Hinweise

Modellhinweise Hinweise des aktuellen FE-Modells

Es liegen keine Hinweise vor.
Bemessung (GZT+GZG)

Bemessungsparameter - PlattenpositionenBiegung Pl-BemPara

PL-1
Mat./Querschnitt Beton C 25/30

Gesteinskörnung Quarzit
Betonstahl B 500MA

Dicke konstant h =  40.00 cm

Expositionsklasse gemäß DIN EN 1992-1-1, Tab. 4.1
Position Seite  Kl Kommentar
PL-1 umlaufend  XC2 nass, selten trocken

Bewehrung Vorgaben zur Bewehrungsdefinition
Bewehrungsrichtung wru/su = 0.0 / 90.0 °
 wro/so = 0.0 / 90.0 °

Bewehrungsanordnung Betondeckungen, Achsabstände der erf. (Differenz-) Bewehrung
Seite cmin ∆cdef cnom cv d'r d's
 [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Unten 20 15 35 - 50 50
Oben 20 15 35 - 50 50

Grundbewehrung Seite  Matte, Stäbe d'r asg,r d's asg,s
   Ø[mm]/s[cm] [mm] [cm²/m] [mm] [cm²/m]
 Unten   50 7.85 50 7.85
 Oben   50 7.85 50 7.85

Nachweisparameter nach DIN EN 1992-1-1

Mindestbewehrung (9.2.1.1) wurde berücksichtigt.
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Neubau eines Feuerwehrgerätehauses

Seite 172

Datum 04.07.2025

224-094-2024

mb AEC Software GmbH     Europaallee 14     67657 Kaiserslautern

Flächenbemessung

r/s: Min = 0 / 0, Max = 0 / 7.19
Oberseite in [cm²/m]

Erforderliche Bewehrung as,erf (Differenzbew.)

Bauteildicke h = 40.00 cm
Beton C 25/30
r/s: Bew.-Abstand d' = 50 / 50 mm
r/s: Vorh. Bewehrung as,vorh = 7.85 / 7.85 (Grund+Zulagen)

Maßstab: 1:100

aus allen Nachweisen

MicroFe 2024.016

Bauvorhaben

Modell 301 Sohle Halle
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Neubau eines Feuerwehrgerätehauses

Seite 173

Datum 04.07.2025

224-094-2024

mb AEC Software GmbH     Europaallee 14     67657 Kaiserslautern

Flächenbemessung

r/s: Min = 0 / 0, Max = 13.1 / 9.2
Unterseite in [cm²/m]

Erforderliche Bewehrung as,erf (Differenzbew.)

Bauteildicke h = 40.00 cm
Beton C 25/30
r/s: Bew.-Abstand d' = 50 / 50 mm
r/s: Vorh. Bewehrung as,vorh = 7.8 / 7.8 (Grund+Zulagen)

Maßstab: 1:100

aus allen Nachweisen

MicroFe 2024.016

Bauvorhaben

Modell 301 Sohle Halle
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Neubau eines Feuerwehrgerätehauses

Seite 174

Datum 04.07.2025

224-094-2024

mb AEC Software GmbH     Europaallee 14     67657 Kaiserslautern

Querkraftbemessung

 
 

Querkraftbewehrung asw/sw aus allen Nachweisen in [cm²/m²]

Max = 34.3, Min = 0
 
 
 

Maßstab: 1:100

 

MicroFe 2024.016

Bauvorhaben

Modell 301 Sohle Halle
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301
Datum 04.07.2025 MicroFe 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Auflagerkräfte
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Neubau eines Feuerwehrgerätehauses

Seite 176

Datum 04.07.2025
224-094-2024

mb AEC Software GmbH     Europaallee 14     67657 Kaiserslautern

Flächenpressungen

 
 

Lagerkraft in z-Richtung in [kN/m²]

Max = 35.7 (Kn. 1451), Min = 8.3 (Kn. 768), Step = 5
Maximum
aus Einwirkung Gk (Eigenlasten)
 

Maßstab: 1:150

 

MicroFe 2024.016

Bauvorhaben

Modell 301 Sohle Halle
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302.WU
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S590.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Pos. 302.WU Rissbreitennachweis

Es wird der Entwurfsgrundsatz A gewählt. Nachfolgend wird daher untersucht, ob die Sohlplatte infolge 
abfließender Hydratationswärme ungerissen bleibt.

Die Mindestbewehrung gemäß DIN EN 1991-1-1 erfolgt daher für die Rissbreite von 0,3 mm.

Es kommt folgender Bodenaufbau zum Einsatz:

Sohlplatte d < 30cm

Folie als Trennlage
Perimeterdämmung
Sauberkeitsschicht
Baugrund

Gemäß Lohmeyer beträgt der charakteristische Reibbeiwert bei o.g. Schichtaufbau 0,8.
Konservativ wird nachfolgend mit μd = 1,35 * 1,0 = 1,35 gerechnet.

Die effektive Zugfestigkeit wird mit 0,67 * 2,6 = 1,74 N/mm² berücksichtigt.

System Bodenplatte

Draufsicht
M 1:250

x
y

8.
00

24.00

Querschnitt
M 1:20

±0.00 

0.55 

x
z

4
4

49
49

28
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302.WU
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S590.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Abmessungen
Mat./Querschnitt

Material L B h
 [m] [m] [m]
C 25/30, B 500SA 24.00 8.00 0.28

Expositionsklasse XC2

Belastungen
Flächenlasten  Kommentar  qz
    [kN/m2]
Einw. Qk.N    5.00
Einw. Gk  Eigengewicht   0.28 *  25.00 7.00

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
selten 2    1.00*Gk +1.00*Qk.N  

Mat./Querschnitt

Bei Begrenzung der Rissbreite für dieses Bauteil wurde ein Beton 
angenommen, dessen Betonzug- festigkeit fct,eff nach 5 Tagen höchstens 50 % 
der mittleren Zugfestigkeit fctm erreicht (max fct,eff=0,5*fctm,28df). Dies ist bei der 
Festlegung des Betons und der Bauausführung zu berücksichtigen.

Expositionsklassen Abs. 4.2, 
4.4

Expositionsklassen
 Seite  Kl Kommentar
 umlaufend XC2 nass, selten trocken

Bewehrungsanordnung Achsabstände, Betondeckungen
 Bezug cmin  Δcdev cnom cv d'x d'y
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
 oben 20  15 35 35 40 49
 unten 20  15 35 35 40 49

Nachweise (GZG)
Randbedingung

Nachweise nach WU-Richtlinie (12/17),
DIN EN 1992-1-1:2011-01

Nutzungsklasse Nutzungsklasse   A  

Beanspruchungs-
klasse

zeitweise aufstauendes Sickerwasser     
Beanspruchungsklasse   1  

zul. Rissweite  w =  0.30 mm
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302.WU
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S590.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Trennrisse (Zwang) nach DIN EN 1992-1-1, 7.3.2   Hydratation  

reiner Zug kc =  1.00 -
innerer Zwang k =  0.80 -
früher Zwang        (t<=5d) fct,eff =  1.30 N/mm2

aus Sohlreibung     
     
manuelle Vorgabe der Reibung     
Reibungskoeffizient μd =  1.35 -

Hinweis Die Bodenplatte muss auf ebener Unterlage betoniert sein und darf nicht 
durch Verzahnung mit dem Untergrund (Versprünge, Schächte etc.) in ihrer 
freien Verformung gehindert werden.

Betonspannung (Reibung) Lage qd l/2 μd FR,d σc  
 [kN/m2] [m] [-] [kN/m] [N/mm2]  
x-oben    12.00    12.00     1.35   194.40     0.91  
y-oben    12.00     4.00     1.35    64.80     0.26  
x-unten    12.00    12.00     1.35   194.40     0.91  
y-unten    12.00     4.00     1.35    64.80     0.26  

Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1-1, 7.3.2, Gl.(7.1)
Lage ds ds* σs Act kzt as,min
 [mm] [mm] [N/mm2] [m2]  [cm2/m]
x-oben   9.00  20.08 228.04   0.14   0.70   5.34
y-oben  10.00  22.31 216.33   0.14   0.20   2.99
x-unten   9.00  20.08 228.04   0.14   0.70   5.34
y-unten  10.00  22.31 216.33   0.14   0.20   2.99

nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 7.3.2, Gl.(NA.7.5.1)
Lage Gl. h/di heff ds* σs kzt as,min
   [m] [mm] [N/mm2]  [cm2/m]
x-oben a  7.09   0.11  20.08  228.04  0.70    5.10
y-oben a  5.71   0.13  22.31  216.33  0.20    3.37
x-unten a  7.09   0.11  20.08  228.04  0.70    5.10
y-unten a  5.71   0.13  22.31  216.33  0.20    3.37

Duktilität nach DIN EN 1992-1-1/NA, NDP Zu 9.2.1.1(1)
Lage Mcr zII II fctm as,min
 [kNm] [cm] [m4] [N/mm2] [cm2/m]
x-oben  33.97  21.64 0.0018   2.60   3.14
y-oben  33.97  20.79 0.0018   2.60   3.27
x-unten  33.97  21.64 0.0018   2.60   3.14
y-unten  33.97  20.79 0.0018   2.60   3.27

Die vorhandene Mindestbewehrung (Duktilität) ist ausreichend.
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302.WU
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S590.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Bewehrungswahl
Grundbewehrung Lage Typ ds s as

  [mm] [cm] [cm2/m]
x-oben Q 636A 9 10.0 6.36
y-oben Q 636A 10 12.5 6.28
x-unten Q 636A 9 10.0 6.36
y-unten Q 636A 10 12.5 6.28

Kommentar Lage as,erf as,vorh η
  [cm2/m] [cm2/m]  
Hydratation x-oben 5.10 6.36 0.80
Duktilität y-oben 3.27 6.28 0.52
Hydratation x-unten 5.10 6.36 0.80
Duktilität y-unten 3.27 6.28 0.52

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Lage   η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
Mindestabmessungen Plattendicke     OK 0.89
Trennrisse Mindestbewehrung-Zugzwang x-oben    OK 0.80
 Mindestbewehrung-Zugzwang x-unten    OK 0.80
 Mindestbewehrung-Zugzwang y-oben    OK 0.48
 Mindestbewehrung-Zugzwang y-unten    OK 0.48
Duktilität Mindestbewehrung-Duktilität x-oben    OK 0.49
 Mindestbewehrung-Duktilität x-unten    OK 0.49
 Mindestbewehrung-Duktilität y-oben    OK 0.52
 Mindestbewehrung-Duktilität y-unten    OK 0.52
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302
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S502.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Pos. 302 Sohlplatte Wache

gewählt: Beton C25/30-XC2 - (WU)
d = 40 cm

Lagerung Es wird der Steifemodul des verfestigten Boden von 30 MN/m² angesetzt.

Belastung

aus Pos 201

g = 11,41 >> 15,0 kN/m
s = 6,27 >> 7,5 kN/m

Eigengewicht Wand

g = 1,0 * 3,5 = 3,5 kN/m >> 5,0 kN/m

Summe g/s = 20,0 kN/m / 7,5 kN/m

Anm.: Die Lasten aus dem Verblendmauerwerk werden über die Frostschürze aufgenommen

Flächenlasten

g = 1,5 kN/m²
q = 5,0 kN/m²

System
M 1:100

8.80

0.
28

Platte Länge l = 8.80 m
Höhe h = 0.28 m
Breite b = 1.00 m
Elastizitätsmodul Beton Ecm = 31000 N/mm²

Expositionsklasse XC1

Bodenschichten Nr. Bezeichnung h Es,k,min
  [m] [N/mm2]
1 Lehm 10.00 30.00

Belastungen
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302
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S502.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

EW Gk Ständige Einwirkungen (einschl. Eigenlast)
M 1:100

0.10
8.60

0.10

[kN/m²]

8.80

0

5

10

15

20

 Lastart a s qli qre F M
  [m] [m] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m] [kNm/m]
 Gleichlast   1.50    
 Einzellast 0.10 0.01   20.00  
 Einzellast 8.70 0.01   20.00  

(a) Gleichlast   7.00    

(a) Eigengew. Fundament 25.0*1.00*0.28  = 7.00 kN/m²

EW Qk.N Kategorie C - Versammlungsräume
M 1:100

[kN/m²]

8.80

0

1

2

3

4

5

 Lastart a s qli qre F M
  [m] [m] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m] [kNm/m]
 Gleichlast   5.00    

EW Qk.S Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m
M 1:100

0.10
8.60

0.10

[kN/m²]

8.80

0.0

2.5

5.0

7.5

 Lastart a s qli qre F M
  [m] [m] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m] [kNm/m]
 Einzellast 0.10 0.01   7.50  
 Einzellast 8.70 0.01   7.50  
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302
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S502.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Kombinationen nach DIN EN 1990 
Grundkombination Bemessungswert des Moments MEd
M 1:100

[kNm/m]

0.39 0.39

-11.09 -11.09

0.0

-2.5

-5.0

-7.5

-10.0

Grundkombination Bemessungswert der Querkraft VEd
M 1:100

[kN/m]

10.75

3.69

24.35

-24.35

-3.69

-10.75

-20

-10

0

10

20

Grundkombination Bemessungswert des Sohldrucks σEd
M 1:100

[kN/m²]

17.32

150

125

100

75

50

25

0

char. Kombination Bemessungswert der Setzung sEd
M 1:100

[cm]

0.08
0.0

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 h b/h A Iy
 [cm]  [cm2] [cm4]
PL 28.0 3.6 2800 182933
PL: Plattenquerschnittm
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302
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S502.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

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]
 oben 10  10 20 20 50
 unten 10  10 20 20 50

Bemessung (GZT) nach DIN EN 1992-1-1:2011-01
ohne Mindestquerkraftbewehrung gemäß 9.3.2(2)

Beton C 25/30
Betonstahl B 500SA
Wichte des Stahlbetons γ = 25.00 kN/m³

Platte Dicke h = 28.00 cm
Achsabst. der Bewehrung d'u/d'o = 5.0/5.0 cm

Biegebewehrung/
Querkraftbewehrung

x erf asu  erf aso  vRd,c vRd,max erf asw  
[m] [cm2/m]  [cm2/m]  [kN/m] [kN/m] [cm²/m²]  

0.07 3.28M -  108.13 659.81 -  
0.15 -  3.28M 108.13 659.81 -  
7.48 -  3.28M 108.13 659.81 -  
8.73 3.28M -  108.13 659.81 -  

M: Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1-1/NA, NDP Zu 9.2.1.1(1)

erf. Biegebewehrung
M 1:100

[cm²/m]

3.28 3.28
3

2

1

0

1

2

3
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LS
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S011 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Pos. LS Letzte Seite

Osnabrück den 04.07.2025

Dipl.-Ing.(FH) Kai Buhl
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301.WU
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S590.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Pos. 301.WU Rissbreitennachweis

System Bodenplatte

Draufsicht
M 1:300

x
y

20
.0

0

30.00

Querschnitt
M 1:20

±0.00 

2.00 

x
z

25
25

35
35

30

Abmessungen
Mat./Querschnitt

Material L B h
 [m] [m] [m]
C 35/45, B 500SA 30.00 20.00 0.30

Expositionsklasse XC1

Belastungen
Flächenlasten  Kommentar  qz
    [kN/m2]
Einw. Gk  Eigengewicht   0.30 *  25.00 7.50
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301.WU
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S590.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
selten 1    1.00*Gk   

Mat./Querschnitt

Bei Begrenzung der Rissbreite für dieses Bauteil wurde ein Beton 
angenommen, dessen Betonzug- festigkeit fct,eff nach 5 Tagen höchstens 50 % 
der mittleren Zugfestigkeit fctm erreicht (max fct,eff=0,5*fctm,28df). Dies ist bei der 
Festlegung des Betons und der Bauausführung zu berücksichtigen.

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'x d'y
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
 oben 10  10 20 20 25 35
 unten 10  10 20 20 25 35

Nachweise (GZG)
Randbedingung

Nachweise nach WU-Richtlinie (12/17),
DIN EN 1992-1-1:2011-01

Nutzungsklasse Nutzungsklasse   B  

Beanspruchungs-
klasse

drückendes Grundwasser     
Beanspruchungsklasse   1  

zul. Rissweite nach WU-Richtlinie (12/17), Tab.2     
Höhe Wasserstand hG =  2.00 m
Höhe Sohle hs =  0.00 m
Druckhöhe hw =  2.00 m
Druckgefälle hw/hb =  6.67 -
zul. Rissweite wzul =  0.20 mm

Trennrisse (Zwang) nach DIN EN 1992-1-1, 7.3.2   Hydratation  

reiner Zug kc =  1.00 -
innerer Zwang k =  0.80 -
früher Zwang        (t<=5d) fct,eff =  1.60 N/mm2

aus Sohlreibung     
     
Reibungsbeiwert nach Lohmeyer, Tafel 4.10     
Unterkonstr.   Sandbett  
Reibungskoeff. μd = 1,35 * 0.70 =  0.94 -
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301.WU
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S590.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Hinweis Die Bodenplatte muss auf ebener Unterlage betoniert sein und darf nicht 
durch Verzahnung mit dem Untergrund (Versprünge, Schächte etc.) in ihrer 
freien Verformung gehindert werden.

Betonspannung (Reibung) Lage qd l/2 μd FR,d σc  
 [kN/m2] [m] [-] [kN/m] [N/mm2]  
x-oben     7.50    15.00     0.94   106.31     0.66  
y-oben     7.50    10.00     0.94    70.87     0.35  
x-unten     7.50    15.00     0.94   106.31     0.66  
y-unten     7.50    10.00     0.94    70.87     0.35  

Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1-1, 7.3.2, Gl.(7.1)
Lage ds ds* σs Act kzt as,min
 [mm] [mm] [N/mm2] [m2]  [cm2/m]
x-oben  10.00  15.10 214.66   0.15   0.42   5.76
y-oben  10.00  18.12 195.96   0.15   0.22   4.61
x-unten  10.00  15.10 214.66   0.15   0.42   5.76
y-unten  10.00  18.12 195.96   0.15   0.22   4.61

nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 7.3.2, Gl.(NA.7.5.1)
Lage Gl. h/di heff ds* σs kzt as,min
   [m] [mm] [N/mm2]  [cm2/m]
x-oben a 12.00   0.08  18.12  195.96  0.42    4.21
y-oben a  8.57   0.10  18.12  195.96  0.22    3.84
x-unten a 12.00   0.08  18.12  195.96  0.42    4.21
y-unten a  8.57   0.10  18.12  195.96  0.22    3.84

Duktilität nach DIN EN 1992-1-1/NA, NDP Zu 9.2.1.1(1)
Lage Mcr zII II fctm as,min
 [kNm] [cm] [m4] [N/mm2] [cm2/m]
x-oben  48.00  24.75 0.0022   3.20   3.88
y-oben  48.00  23.85 0.0022   3.20   4.03
x-unten  48.00  24.75 0.0022   3.20   3.88
y-unten  48.00  23.85 0.0022   3.20   4.03

Die vorhandene Mindestbewehrung (Duktilität) ist ausreichend.

Bewehrungswahl
Grundbewehrung Lage Typ ds s as

  [mm] [cm] [cm2/m]
x-oben Stäbe 10 15.0 5.24
y-oben Stäbe 10 15.0 5.24
x-unten Stäbe 10 15.0 5.24
y-unten Stäbe 10 15.0 5.24

Kommentar Lage as,erf as,vorh η
  [cm2/m] [cm2/m]  
Hydratation x-oben 4.21 5.24 0.80
Duktilität y-oben 4.03 5.24 0.77
Hydratation x-unten 4.21 5.24 0.80
Duktilität y-unten 4.03 5.24 0.77
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301.WU
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S590.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Lage   η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
Mindestabmessungen Plattendicke     OK 0.83
Trennrisse Mindestbewehrung-Zugzwang x-oben    OK 0.80
 Mindestbewehrung-Zugzwang x-unten    OK 0.80
 Mindestbewehrung-Zugzwang y-oben    OK 0.73
 Mindestbewehrung-Zugzwang y-unten    OK 0.73
Duktilität Mindestbewehrung-Duktilität x-oben    OK 0.74
 Mindestbewehrung-Duktilität x-unten    OK 0.74
 Mindestbewehrung-Duktilität y-oben    OK 0.77
 Mindestbewehrung-Duktilität y-unten    OK 0.77

System Bodenplatte

Draufsicht
M 1:300

Querschnitt
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301.WU
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S590.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

M 1:20

Abmessungen
Mat./Querschnitt

Material L B h
 [m] [m] [m]
C 35/45, B 500SA 30.00 20.00 0.30

Expositionsklasse XC1

Belastungen
Flächenlasten  Kommentar  qz
    [kN/m2]
Einw. Gk  Eigengewicht   0.30 *  25.00 7.50

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
selten 1    1.00*Gk   

Mat./Querschnitt

Bei Begrenzung der Rissbreite für dieses Bauteil wurde ein Beton 
angenommen, dessen Betonzug- festigkeit fct,eff nach 5 Tagen höchstens 50 % 
der mittleren Zugfestigkeit fctm erreicht (max fct,eff=0,5*fctm,28df). Dies ist bei der 
Festlegung des Betons und der Bauausführung zu berücksichtigen.

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'x d'y
  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
 oben 10  10 20 20 25 35
 unten 10  10 20 20 25 35
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301.WU
Datum 04.07.2025 mb BauStatik S590.de 2024.016 Projekt 224-094

Position
Statische Berechnung

Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Nachweise (GZG)
Randbedingung

Nachweise nach WU-Richtlinie (12/17),
DIN EN 1992-1-1:2011-01

Nutzungsklasse Nutzungsklasse   B  

Beanspruchungs-
klasse

drückendes Grundwasser     
Beanspruchungsklasse   1  

zul. Rissweite nach WU-Richtlinie (12/17), Tab.2     
Höhe Wasserstand hG =  2.00 m
Höhe Sohle hs =  0.00 m
Druckhöhe hw =  2.00 m
Druckgefälle hw/hb =  6.67 -
zul. Rissweite wzul =  0.20 mm

Trennrisse (Zwang) nach DIN EN 1992-1-1, 7.3.2   Hydratation  

reiner Zug kc =  1.00 -
innerer Zwang k =  0.80 -
früher Zwang        (t<=5d) fct,eff =  1.60 N/mm2

aus Sohlreibung     
     
Reibungsbeiwert nach Lohmeyer, Tafel 4.10     
Unterkonstr.   Sandbett  
Reibungskoeff. μd = 1,35 * 0.70 =  0.94 -

Hinweis Die Bodenplatte muss auf ebener Unterlage betoniert sein und darf nicht 
durch Verzahnung mit dem Untergrund (Versprünge, Schächte etc.) in ihrer 
freien Verformung gehindert werden.

Betonspannung (Reibung) Lage qd l/2 μd FR,d σc  
 [kN/m2] [m] [-] [kN/m] [N/mm2]  
x-oben     7.50    15.00     0.94   106.31     0.66  
y-oben     7.50    10.00     0.94    70.87     0.35  
x-unten     7.50    15.00     0.94   106.31     0.66  
y-unten     7.50    10.00     0.94    70.87     0.35  

Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1-1, 7.3.2, Gl.(7.1)
Lage ds ds* σs Act kzt as,min
 [mm] [mm] [N/mm2] [m2]  [cm2/m]
x-oben  10.00  15.10 214.66   0.15   0.42   5.76
y-oben  10.00  18.12 195.96   0.15   0.22   4.61
x-unten  10.00  15.10 214.66   0.15   0.42   5.76
y-unten  10.00  18.12 195.96   0.15   0.22   4.61

nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 7.3.2, Gl.(NA.7.5.1)
Lage Gl. h/di heff ds* σs kzt as,min
   [m] [mm] [N/mm2]  [cm2/m]
x-oben a 12.00   0.08  18.12  195.96  0.42    4.21
y-oben a  8.57   0.10  18.12  195.96  0.22    3.84
x-unten a 12.00   0.08  18.12  195.96  0.42    4.21
y-unten a  8.57   0.10  18.12  195.96  0.22    3.84
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Ingenieurbüro für Bauwesen  Dr. Ehlers - Unland
Am Tie 1, 49086 Osnabrück, Tel.: 0541-911840, Fax: 0541-9118429

Beratende Ingenieure PartG mbB

Duktilität nach DIN EN 1992-1-1/NA, NDP Zu 9.2.1.1(1)
Lage Mcr zII II fctm as,min
 [kNm] [cm] [m4] [N/mm2] [cm2/m]
x-oben  48.00  24.75 0.0022   3.20   3.88
y-oben  48.00  23.85 0.0022   3.20   4.03
x-unten  48.00  24.75 0.0022   3.20   3.88
y-unten  48.00  23.85 0.0022   3.20   4.03

Die vorhandene Mindestbewehrung (Duktilität) ist ausreichend.

Bewehrungswahl
Grundbewehrung Lage Typ ds s as

  [mm] [cm] [cm2/m]
x-oben Stäbe 10 15.0 5.24
y-oben Stäbe 10 15.0 5.24
x-unten Stäbe 10 15.0 5.24
y-unten Stäbe 10 15.0 5.24

Kommentar Lage as,erf as,vorh η
  [cm2/m] [cm2/m]  
Hydratation x-oben 4.21 5.24 0.80
Duktilität y-oben 4.03 5.24 0.77
Hydratation x-unten 4.21 5.24 0.80
Duktilität y-unten 4.03 5.24 0.77

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Lage   η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
Mindestabmessungen Plattendicke     OK 0.83
Trennrisse Mindestbewehrung-Zugzwang x-oben    OK 0.80
 Mindestbewehrung-Zugzwang x-unten    OK 0.80
 Mindestbewehrung-Zugzwang y-oben    OK 0.73
 Mindestbewehrung-Zugzwang y-unten    OK 0.73
Duktilität Mindestbewehrung-Duktilität x-oben    OK 0.74
 Mindestbewehrung-Duktilität x-unten    OK 0.74
 Mindestbewehrung-Duktilität y-oben    OK 0.77
 Mindestbewehrung-Duktilität y-unten    OK 0.77
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