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0 Allgemeines

0.1 Vorbemerkungen
Die Gemeinde XXXXXXXXX plant den Umbau und die Erweiterung der Kläranlage in 
XXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX wurde mit der Tragwerksplanung beauftragt.

Im Zuge der Umbau- und Erweiterungsmaßnahmen ist im Südosten des

Kläranlagengeländes im Bereich der dort bestehenden Teiche der Neubau zweier SBR-

Reaktoren, eines Vorlagebehälters, eines Verteilerbauwerks und dreier Filterbeete mit

zugehörigen Auslaufschächten sowie eines Maschinengebäudes geplant.

0.2 Verwendete Planungsunterlagen
Für die Entwurfsplanung im Rahmen der Tragwerksplanung dienten folgende Unterlagen als

Grundlage:

· vorliegende Vorplanung

· Geotechnischer Untersuchungsbericht des
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0.3 Bestimmungen
Normen und Vorschriften in der jeweils gültigen Fassung.

· DIN EN 1990: 2010-12
· DIN EN 1990/NA: 2010-12

Grundlagen der Tragwerksplanung

· DIN EN 1991-1-1: 2010-12
· DIN EN 1991-1-1/NA: 2010-12
· DIN EN 1991-1-3: 2010-12
· DIN EN 1991-1-3/NA: 2010-12
· DIN EN 1991-1-4: 2010-12
· DIN EN 1991-1-4/NA: 2010-12
· DIN EN 1991-1-5: 2010-12
· DIN EN 1991-1-5/NA: 2010-12
· DIN EN 1991-4: 2010-12
· DIN EN 1991-4/NA: 2010-12

Einwirkungen auf Tragwerke

- Schneelasten

- Windlasten

- Temperatureinwirkungen

- Silos Flüssigkeitsbehälter

· DIN EN 1992-1-1:2011-01
· DIN EN 1992-1-1/NA: 2013-04
· DIN EN 1992-3:2011-01
· DIN EN 1992-3/NA: 2011-01

Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken

- Allg. Regeln und Regeln für d. Hochbau
- Silos und Behälterbauwerke aus Beton

· DIN EN 1993-1-1:2011-01
· DIN EN 1993-1-1/NA: 2012-06

Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

· DIN EN 1995-1-1: 2010-12
· DIN EN 1995-1-1/NA: 2013-08
· DIN 1052-10: 2012-05

Bemessung und Konstruktion von Holzbauten

Holzbauwerke - Ergänzende Bestimmungen

· DIN EN 1997-1: 2009-09
· DIN EN 1997-1/NA: 2010-12
· DIN 1054: 2012-05

Entwurf, Berechnung und Bemessung in der
Geotechnik
Baugrund - Ergänzende Regelungen

0.4 Literatur
· Schneider Bautabellen · 20. und 24. Auflage

· Lohmeyer / Ebeling: Weisse Wannen · 10. Auflage

Weitere Literaturhinweise sind ggfs. im Bericht angegeben.

0.5 EDV – Programme
Friedrich + Lochner, Stuttgart: diverse Programme

SOFiSTiK AG, München: Sofistik 2024-4
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1 Baubeschreibungen

1.1 Bauwerk und Gründung
Das Maschinengebäude ist als eingeschossiges Bauwerk in Mischbauweise geplant.

Decken, erdberührende Bauteile sowie die Wände des südlichen Gebäudeteils werden aus

massivem Stahlbeton (Ortbeton) ausgeführt, während die übrigen Wände einschalig mit

einem 36,5 cm breiten Ziegelmauerwerk errichtet werden. Die Dächer sind als Satteldächer

konzipiert. Der Dachstuhl wird als Holzkonstruktion mit Holzrahmenwänden über der Decke

des Erdgeschosses geplant. Das Gebäude wird in fünf Abschnitte unterteilt: Im nördlichsten

Bereich befindet sich der überdachte Stellplatz für den Schlammcontainer, gefolgt vom

Schlammentwässerungsraum, Gebläseraum, Schaltraum und Vorreinigungsraum in

südlicher Richtung.

An den Gebäudeecken, in den Bereichen, wo die Wände aus Ziegelmauerwerk bestehen,

sind Stahlbetonstützen mit Abmessungen von 20x20 cm vorgesehen, um die abhebenden

Kräfte von der Stahlbetondecke zu übernehmen. Die Fundamente bestehen aus einer 30 cm

starken Stahlbetonplatte, die auf einem Teilaustauschboden gegründet ist. Der

Vorreinigungsraum wird mit einem abgesetzten Teilkeller gebaut. In diesem Raum ist an der

Südseite ein Schacht für den Geröllfang integriert. Die Decke über diesem Raum liegt 1,00

m höher als die Decke des übrigen Gebäudes. In der Decke ist ein Überzug mit den Maßen

b/h = 25/70 cm vorgesehen.

Die Fundamentplatte im Bereich der Aufstellung des Schlammcontainers im Außenbereich

ist durch eine Fuge von der Gebäudefundamentplatte getrennt. Konstruktiv wird zur

Aufnahme besonderer Stoßlasten die Stahlbetonwand am Eingang zum Stellplatz des

Schlammcontainers 2 Meter über das Geländeniveau hinausgeführt.

Die bauliche Anlage hat einen polygonalen Grundriss mit einer Abmessung von maximal ca.

24,26 m x13,74 m. Der Dachüberstand beträgt maximal ca. 1,0 m.

OKFirst,Süden = ca. +667,675 m üNN

OKFirst,Norden = ca. +665,855 m üNN

GOKgeplant = ca. +660,05 m üNN

Gründungssohle (hoch): = ca. +659,70 m üNN

Gründungssohle (tief): = ca. +658,45 m üNN
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1.2 Baugruben / Verbaumaßnahmen
Planungen zu Baugruben und Verbaumaßnahmen sind nicht Inhalt dieses Berichts.

1.3 Nutzung
Im Maschinengebäude befinden sich Anlagen zur Abwasserreinigung sowie zur

Klärschlammbehandlung.

1.4 Bauphysik und Umwelteinflüsse
Die Teile des Maschinengebäude werden beheizt / temperiert.

Es ist keine drückende Grundwasser vorhanden.

Laut dem geotechnischen Bericht ist für die Gebäude ein maximaler Wasserspiegel im

Endzustand auf der Höhe der Bauwerksdrainage (+658,45 m üNN) festzulegen. Das

Grundstück gehört zur Frosteinwirkungszone III, wodurch das frostfreie Gründungsniveau

1,20 m unterhalb der Geländeoberkante liegt.

Die Dichtheit von innen wie von außen wird durch die Ausführung in WU-Beton sichergestellt.

Zusammen mit den allgemeinen Feststellungen zu Baugrund und Wasser im Baugrund unter

Kap.0.2 in diesem Bericht ergeben sich daraus folgende Angaben zum Beton:

- Für die WU-Bauteile sind schwindarme Beton mit hohem Wassereindringwiderstand und

Zementen mit niedriger Hydratationswärmeentwicklung (LH) zu verwenden.

Bodenplatten (unten) inkl. integrierte Schächte, h=30cm

Bewehrungs-
korrosion Betonangriff Feuchtigkeitsklasse

(Betonkorrosion)
Beton-
güte

min. C

Beton
gewällt

cmin.
[mm]

cnom.
[mm]

Riss-
breite
wzulXC XD XS XF XA XM W0 WF WA WS

oben XC3 - - - - - - - - - C20/25 C30/37-WU 35 35 0,20

unten XC2 - - XF1 - - - - - - C25/30 C30/37-WU 35 35 0,20

Bodenplatten (oben), h=30cm

Bewehrungs-
korrosion Betonangriff Feuchtigkeitsklasse

(Betonkorrosion)
Beton-
güte

min. C

Beton
gewällt

cmin.
[mm]

cnom.
[mm]

Riss-
breite
wzulXC XD XS XF XA XM W0 WF WA WS

oben XC3 - - - - - - - - - C20/25 C30/37 35 35 0,30

unten XC2 - - - - - - - - - C20/25 C30/37 35 35 0,30
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Außen- Innenwände, h=25cm

Bewehrungs-
korrosion Betonangriff Feuchtigkeitsklasse

(Betonkorrosion)
Beton-
güte

min. C

Beton
gewällt

cmin.
[mm]

cnom.
[mm]

Riss-
breite
wzulXC XD XS XF XA XM W0 WF WA WS

oben XC3 - - - - - - - - - C20/25 C30/37 35 35 0,30

unten XC3 - - - - - - - - - C20/25 C30/37 35 35 0,30

Decke, Pos.E01 d=35cm, Pos.E02 d=25cm

Bewehrungs-
korrosion Betonangriff Feuchtigkeitsklasse

(Betonkorrosion)
Beton-
güte

min. C

Beton
gewällt

cmin.
[mm]

cnom.
[mm]

Riss-
breite
wzulXC XD XS XF XA XM W0 WF WA WS

oben XC3 - - - - - - - - - C20/25 C25/30 35 35 0,30

unten XC3 - - - - - - - - - C20/25 C25/30 35 35 0,30

Hinweis: Die vorstehenden Angaben gibt die erforderlichen Anforderungen entsprechend der

Nutzung in den einzelnen Bauwerksbereichen wieder. Aus statischen Gründen werden

ggf. höhere Festigkeiten erforderlich, ausführungstechnisch bedingt werden ggf.

Bauteile über mehrere Bereiche angeordnet. Die auszuführenden Qualitäten werden im

Rahmen de r Ausführungsplanung festgelegt.
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1.5 Brandschutzanforderungen / Nachweise der Feuerwiderstandsdauer
An die tragenden und aussteifenden Bauteile des Gebäudes sowie die Bauteile des

Dachstuhls bestehen bei dem Gebäude der Gebäudeklasse 1 keine bauordnungsrechtlichen

Anforderungen an den konstruktiven Brandschutz.

1.6 Schutzmaßnahmen
Es sind keine, das Tragwerk betreffenden, Schutzmaßnahmen geplant (z.B. Anprallschutz,

Lasten aus Explosionen etc.).

1.7 Baugrundverhältnisse und hydrologische Situation
Es liegt ein Geotechnischer Untersuchungsbericht des XXXXXXXXXXXXXX vom 

27.01.2023 vor. Entsprechend kann das Bauvorhaben nach DIN 1054:2010-12, Tabelle 

AA.1 und Eurocode 7 der geotechnischen Kategorie GK 2 zugeordnet werden. Nach DIN 

EN 1998-1/NA 2011 befindet sich Irschenberg in der Erdbebenzone 0 und der Un-

tergrundklasse S (Gebiete tiefer Beckenstruktur mit mächtiger Sedimentfüllung). Das zu

bebauende Grundstück mit den Flurnummern 1625/1, Gemarkung Irschenberg, im

Nordosten in 93737 Irschenberg ist der Frosteinwirkungszone III zuzuordnen und somit liegt

das frostfreie Gründungsniveau bei 1,20 m unter GOK.

Im Rahmen der Erkundungsarbeiten wurde in keiner der Aufschlüsse ein Grundwasserstand

bis zu den Endteufen von 1,80 m unter GOK bis 5,00 m unter GOK (= 659,47 m NN bis

654,50 m NN) angetroffen. Im Bereich der Bohrungen B 4, B 6 und B 7 wurde bei Tiefen von

0,90 m unter GOK bis 3,10 m unter GOK (= 660,30 m NN bis 657,10 m NN) ein

Schichtwasserzufluss ins Bohrloch festgestellt.

In den geplanten Gründungsbereichen des Bauvorhabens  werden unter den

geringmächtigen humosen Oberböden bzw. Auffüllungen bis zu Endteufen überwiegend die

bindigen bis gemischt körnigen Geschiebemergel angetroffen. Hierbei handelt es sich teils

um gering bis mittel tragfähige und kompressible Ablagerungen. Für eine sichere Gründung

der Gebäude werden daher Zusatzmaßnahmen in Form eines Teilbodenaustausches

notwendig werden.

Bei einer Flachgründung wird ein Teilbodenaustausch mit einem feinkornarmen Kies-Sand-

Gemisch (z. B. Frostschutzkies Körnung 0/63 mm; Feinkornanteil < 5,0 M.-% der

Bodengruppe GW / GI nach DIN 18196) mit einer Mächtigkeit von ≥ 0,80 m erforderlich.
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In Anlehnung an die Empfehlung im geotechnischer Bericht nach einem Bettungsmodul für

die Bemessung der Gründungsplatte, werden zum Stand der Planung folgende Werte für

die Boden-Bauwerks-Interaktion in den statischen Berechnungen angenommen:

- Bodenplatte ks,k = 3,0 MN/m2·m und am Rand zur Berücksichtigung des

umgebenden Baugrunds verdoppelt

- Streifenfundament ks,k = 9,0 MN/m2·m
- Bemessungswert des Sohldruckwiderstands, mind.: sR,d = 280 kN/m²

Gemäß der nachfolgenden Abbildung wird die Bettung im Randbereich der Bodenplatte

erhöht. Da einer Fläche nur eine konstante Bettung zugewiesen werden kann, wird der

Bereich der erhöhten Bettung in zwei gleichgroße Teile definiert.

Im Rahmen der Bodenaufschlussarbeiten konnte in keiner der Aufschlüsse der

Grundwasserspiegel direkt eingemessen werden. Zur Auftriebssicherung werden jedoch

BWS auf + 657,20 m üNN von Dränage angesetzt.

Bild 6-2 aus „Finite Elemente“
von Barth und Rustler
Verteilung des Bettungsmodus ks
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1.8 Tragwerkskonzepte
Fugen

Das gesamte Bauwerk wird ohne Dehnfugen ausgeführt.

Lastabtragung / Gebäudeaussteifung

horizontal:

Die Gebäude werden durch die Stb.- und Mauerwerkswände in Längs- und Querrichtung

ausgesteift.

vertikal:

Die Lasten werden über die Wände und die Bodenplatte in den Baugrund eingeleitet.

Angrenzende bauliche Anlagen

Bestehende und neu zu errichtende Bauwerke und Leitungen der Kläranlage befinden sich

in Nähe zu dem hier behandelten Neubau. Dies ist bei der Baugrubenherstellung und der

Durchführung der Baumaßnahmen zu beachten. Wechselwirkungen zwischen dem Bauwerk

und den neu zu errichtenden, angrenzenden Gründungsplatten, Schächten und Leitungen

sind nicht zu erwarten.

1.9 Baustoffe
Beton: Sauberkeitsschicht mind.C8/10

WU-Beton-Bauteile C30/37 WU, CEM 32,5 N-LH
Stb.-Bauteile C30/37, CEM 32,5 N

Betonstahl: alle Bauteile B500A

Baustahl: alle Bauteile S235

Mauerwerk: Außenwände Plan-HLZ 0,85 / 12 / DM
Innenwände Plan-HLZ 1,0 / 12 / DM

Holz: alle Bauteile mind. NHC24
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Betriebsgebäude

Maschinengebäude

PW-Pumpwerk

SBR-Reaktor 1

Filterbett 1

Filterbett 2

Filterbett 3

SBR-Reaktor 2

Verteilerschach

Vorlagebehälte

1.10 Übersichten
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Grundriss
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Schnitt F-F

Schnitt A-A

Schnitt G-G
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Schnitt B-B

Schnitt E-E
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Schnitt D-D
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2 Lastannahmen

2.1 Eigenlasten Konstruktion und Ausbau
Eigenlasten der Bauteile gemäß DIN EN 1991-1-1: 2010-12 und DIN EN 1991-1-1/NA: 2010-
12.

Die folgende Beschreibung der Bauteilaufbauten dient der Lastermittlung. Sie stellt nicht die
auszuführenden Bauteilaufbauten im Detail dar. Die Bauteilaufbauten werden in den
Ausführungsplänen angegeben.

Stahlbeton 25,0 kN/m3

Stahl 78,5 kN/m3

Holz 5,0 kN/m3

Mauerwerk 12,0 kN/m3

Dachaufbau:
Flächenlast gk (kN/m2)

- Ziegeldeckung
gk,1 = = 0,30

- Lattung 3 cm
gk,2 = = 0,01

- Konterlattung 3 cm
gk,3 = = 0,01

- Unterdeckbahn
gk,4 = = 0,07

- Schalung 20 mm
gk,5 = 0,020 m · 5,0 kN/m3 = 0,10

Summe: 0,50

Decke über EG:
Flächenlast gk (kN/m2)

- Dämmung
gk,1 = 0,12 m · 2,5 kN/m3 = 0,30

- Instalationseigengewicht
gk,2 = = 0,10

Summe: 0,40

Bodenplatte:
Flächenlast gk (kN/m2)

- Fliesenbelag
gk,1 = 0,015 · 22,0 kN/m3 = 0,33

- Industrieestriech
gk,2 = 0,065 · 24,0 kN/m3 = 1,56

Summe: 1,90
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2.2 Erddruck und Grundwasser
Für die Ermittlung des Erddrucks auf die Außenwände werden folgende Bodenkenngrößen
angenommen:

Bodenart (Hinterfüllung): nichtbindig, Kies-Sand, dicht gelagert
Wichte erdfeucht: cal g = 20 kN/m³
Wichte unter Auftrieb: cal g’ = 10 kN/m³
Reibungswinkel: cal j´= 32,5°
Erdruhedruckbeiwert: K0 = 0,463

Gemäß geotechnischer Bericht Nr.B2209514 von 27.01.2023: der Erkundungsarbeiten
konnte in keiner der durchgeführten Aufschlüsse bis zu den jeweiligen Endteufen von
maximal 1,80 m unter GOK bis 5,00 m unter GOK (= 659,47 m NN bis 654,50 m NN) ein
geschlossener Grundwasserleiter eingemessen werden.

Bemessungssituation: BWS (Drainage) WS über Gründungssohle:
Maschinengebäude 658,45 m üNN -

2.3 Lasten aus technischer Ausrüstung
Es werden folgende Annahmen (ggf. inkl. Fundamente) berücksichtigt:

Schneckenpresse, je Auflager: Qk = 10,00 kN

Sandwaschanlage, je Auflager: Qk = 15,00 kN

BW-Membranbehälter 3‘000 L, je Auflager: Qk = 10,00 kN

Rechen-Sandfang-Kombianlage: qk = 7,50 kN/m2

Gebläseraum: qk = 7,50 kN/m2

FM-Dosierstation: qk = 7,50 kN/m2

2.3.1 Ständig wirkende veränderlich Lasten

Eigengewichte und Antriebslasten gemäß DIN EN 1991-3: 2010-12 und DIN EN 1991-
3/NA: 2010-12.

2.3.2 Veränderliche Lasten

Dynamische Lasten gemäß DIN EN 1991-3: 2010-12 und DIN EN 1991-3/NA: 2010-12.

Dynamische Lasten werden nicht angesetzt.
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2.4 Nutzlasten

Nutzlasten auf die Bauteile gemäß DIN EN 1991-1-1: 2010-12 und DIN EN 1991-1-1/NA:

2010-12.

Dach:

PV-Anlagen: qk = 0,25 kN/m2

Decke über EG:

Flächenlast: qk = 1,00 kN/m2

Montageschiene im Bereich Gebläseraum,

Schlammentwässerung, max. Hublast je Träger: Qk = 5,00 kN

Bodenplatte:

Flächenlast Kat. E2.1: qk = 7,50 kN/m2

Einzellast Kat. E2.1: Qk = 10,00 kN

Gitterostabdeckung/ Treppe/ Podeste

vertikal:

DIN EN 12255-1, Abschnitt 4.4.2: qk = 3,50 kN/m2

DIN EN ISO 14122-2, Abschnitt 4.2.5: Qk = 1,50 kN

horizontal auf Geländer und Umwehrungen:

DIN EN 12255-10, Abschnitt 4.5.1: Hk = 0,50 kN/m

2.5 Verkehrswege / Gelände

Angesetzt Fahrzeugverkehr SLW 30/30 gem. DIN 1072:1985-12 im Bereich der

Verkehrswege:

max. Flächenlast auf 3,0 m x 6,0 m: qk = 16,70 kN/m2

restliche Fläche: qk = 5,00 kN/m2

2.6 Außergewöhnliche Lasten

Anprallast gem. DIN EN 1991-1-7,
Tabelle NA.2–4.1, Zeile 5 (angesetzt 1,25 m
über Fahrbahnoberfläche): Qk = 100,00 kN
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Anprallast aus Containerabrollen mit Glerr,k = 25 kN
analog DIN EN 1991-1-7, 4.4 mit 5 x 25 kN,
jedoch in 2,00 m über Fahrbahnoberfläche): Qk = 125,00 kN

Anpralllast wird auf Stb.-Wände auf der Achse B angesetzt.

2.7 Windlasten

gem. DIN EN 1991-1-4: 2010-12 und DIN EN 1991-1-4/NA: 2010-12

® siehe EDV-Berechnung (FRILO)

2.8 Schnee- und Eislasten

Schneelasten gem. DIN EN 1991-1-3: 2010-12 und DIN EN 1991-1-3/NA: 2010-12

® siehe EDV-Berechnung (FRILO)

Eislasten werden nicht angesetzt.

2.9 Temperaturlasten

Für die innerhalb der thermischen Hülle liegenden Bauteile des Gebäudes sind keine
Temperaturlasten zu berücksichtigen.
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7 Stahlkonstruktion

7.1 Treppe in der Achse F-G/3-2
Übersicht:

Pressroststufen P330-33-3
1000x305

GiRo Pressrost P330x33-3
1200x700, 1200x600mm

Wange FL16x300mm, S235

Fußleisten FL10x300mm, S235
umlaufend

Geländerpfosten,
RO42,4x4 S235
Max Abstand ~1,30m

Handlauf,
RO42,4x3
S235

Winkel ungleich L135x65x8, S235
Konstruktiv
Befestigung mit Hilti HST3 M12
Abstand ~0,50m

FL16mm, S235
konstruktiv

Fußleisten FL10x300mm, S235

Winkel gleich L30x3, S235
Konstruktiv
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~ 1,00 m

gk/qk

Pos. GiRo 01 , Gitterrost - Pressrost 30x3mm, S 235 feuerverzinkt

Pos. GiRo 02 , Stufen - Pressrost 30x3mm, S 235 feuerverzinkt

System

Belastung

Flächenlast gk (kN/m2) qk (kN/m2)
- aus Eigengewicht Gitterrost

gk,1 = = 0,50
- aus Nutzlastanteil

qk,2 = = 3,50
Summe 0,50 3,50

Schrittgrößen und Bemessung:

vgl. nachfolgende Bemessungstabelle der Fa. Lichtgitter

gew.: Gitterrost als Pressrost 30 x 3mm (Typ: P 330-33-3 o. glw.)

Pressroststufen 30 x 3mm (Typ: P 330-33-3 o. glw.)

Fv = zul. Flächenlast = 15,23 kN/m2

Fp = zul. Einzellast (a ≤ 0,20x0,20m) = 2,59 kN
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Pos. T01 Treppenwange, FL 16mm, S235

System:

® siehe EDV-Berechnung auf den folgenden Seiten.

Einwirkungen:

Linienlast gk (kN/m) qk (kN/m)
- Podest

gk = (1,00m · 0,6 + 0,20m) · 0,50 kN/m2 0,40
qk = (1,00m · 0,6 + 0,20m) · 0,50 kN/m2 2,80

- Treppenlauf
gk = 1,00m · 0,5 · 0,50 kN/m2 0,25
qk = 1,00m · 0,5 · 3,50 kN/m2 1,75

Bemessung:

→ Bemessung erfolgt im RFem 6

→ Berechnung siehe EDV-Nachweis auf den folgenden Seiten.
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~ 1,30 m

gk/qk

~ 1,30 m

Pos. Handlauf RO42,4x3mm, S235

System:

Belastung:

Horizontallast gk (kN/m) qk (kN/m)
- Auf Geländer Handlauf:

qk,3 = DIN EN 12255-10, Abschnitt 4.5.1 = 0,50

Bemessung:

GZT: max h = 0,15 < 1,0 → Nachweis erbracht.

GZG: max h = 0,20 < 1,0 → Nachweis erbracht.

→ Berechnung siehe nachfolge Seiten.

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

mailto:info@duenser-aigner.de


.
Seite:

283

Tragwerksplanung / statische Berechnung
Bauteil / Position:
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Position: Handlauf

Mehrfeldträger Stahl (x64) STM+ 02/24A (FRILO R-2024-2/P04)

Grundparameter
Stahlträger über 2 Felder, DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
Stahlgüte: S235

System
Systembild

Geometrie

Querschnitte

Name Iy Iz Wy Wz A
[cm4] [cm4] [cm3] [cm3] [cm2]

RO 42.4X3 7.3 7.3 3.4 3.4 3.7

Querschnitt ist konstant über gesamte Trägerlänge.

Auflager (Lagerbedingungen)

Verdrehungen*)

Nr x uy uz Φx Φy Φz

[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]

1 0.00 -1 -1 -1 0.0 0.0
2 1.30 -1 -1 0.0 0.0 0.0
3 2.60 -1 -1 0.0 0.0 0.0

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

Lasten

Streckenlasten

Bezug Nr Art A L1 L2 W1 W2 wirkt EG Zus Alt
[m] [m] [m] [kN/m] [kN/m] Feldweise

System 1 GL 2.60 0.50 Ja sonstig
Bezug : Systembezogen (Vorderkante Träger) oder Feldlast
Art : 1 - Gleichstreckenlast (GL), 4 - Trapezlast (TL), 5 - Dreiecklast (DL)
A : Abstand zur Last von Feldanfang oder Vorderkante Träger
EG : Lasteinwirkung
Zus : Zusammengehörigkeitsgruppe
Alt : Alternativgruppe
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Tragwerksplanung / statische Berechnung
Bauteil / Position:
Maschinengebäude

Eigengewicht

Gesamtgewicht = 8 kg mit Gamma = 78.50 kN/m3berücksichtigt.

Übersicht der verwendeten Einwirkungen

Einwirkungen

Bezeichnung ψ0 ψ1 ψ2 γF,inf γF,sup

ständig 1.00 1.35
sonstige veränderliche Einwirkungen 0.80 0.70 0.50 1.50

Schadensfolgeklasse CC 2 nach EN 1990 Tab. B1 ->  KFi= 1.0 Tab. B3

Ergebnisse
Bemessungsparameter

Bemessungsnorm : DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik : DIN EN 1990/NA:2010-12
Schadensfolgeklasse : CC 2
Ψ2= 0.5 für Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination ständiger Lasten : alle gleichesγF(γG,supoderγG,inf)
Querschnittsbemessung : plastisch
Stabilitätsnachweis nach : 6.3.3 - Anhang B
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit : charakteristisch
Nachweis Absolutverformung mit δlim = 5.0 cm
Nachweis Relativverformung (Durchbiegung) mit δlim = Kragarm leff/ 150

δlim = Felder leff/ 300

Zusammenfassung

Nachweis Bemessungssituation ηQs ηStabi ηVerformung

Tragfähigkeit ständig/vorübergehend 0.15 1)

Gebrauchstauglichkeit charakteristisch 0.20
1)Stabilitätsnachweis wurde nicht geführt weil Obergurt kontinuierlich gehalten.

Tragsicherheit je Querschnitt (kompakt)

Bemessungssituation Querschnitt Stelle Vz,Ed My,Ed ηQs ηStabi

[kN] [kNm]

ständig/vorübergehend RO 42.4X3 Feld 1,  x = 1.30 -0.6 -0.17 0.15

Nachweis für maximale Auslastung bei  x = 1.30 m Lk  5

Npld = 0.0 kN NRd = 87.2 kN
NEd = 0.0 kN ηN = 0.00

My,pld = -0.17 kNm My,Rd = 1.09 kNm
My,Ed = -0.17 kNm ηMy = 0.15
Vz,pld = -0.6 kN Vz,Rd = 32.0 kN
Vz,Ed = -0.6 kN ηVz = 0.02

η = 0.15
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Tragsicherheit - Lastkombination ständig/vorübergehend

Schnittgrößen
Umhüllende der Momente

Umhüllende der Querkräfte

Auflagerkräfte

Auflagerkräfte - charakteristisch je Einwirkung

Nr x Einwirkung Rz,min Rz,max My,min My,max

[m] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

1 0.00 ständig 0.01 0.01
sonstige veränderliche Einwirkungen -0.04 0.3

2 1.30 ständig 0.05 0.05
sonstige veränderliche Einwirkungen 0.8

3 2.60 ständig 0.01 0.01
sonstige veränderliche Einwirkungen -0.04 0.3
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Pos. Geländerpfosten, RO42,4x4mm, S235

1. System:

2. Belastung:

Horizontallast Gk (kN) Qk (kN)
- aus Pos. Handlauf 0,80

3. Schrittgrößen und Bemessung:

GZT: max h = 0,99 < 1,0 → Nachweis erbracht.

GZG: max h = 0,72 < 1,0 → Nachweis erbracht.

→ Berechnung siehe nachfolge Seiten.

Hk

ca
. 1

,1
5

Pfostenabstand:

a ≈ 1,30 m
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Maschinengebäude

Position: Geländerpfosten

Stahlstütze (x64) STS+ 02/2024 (FRILO R-2024-2/P04)

Grundparameter
Bemessungsnorm : DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
Sicherheitskonzept/Lastkombinatorik : DIN EN 1990/NA:2010-12
Ψ2für Kranlasten : 0.90
Ψ2= 0.5 für Schnee (AE) : nicht angesetzt
Kombination ständiger Lasten : alle gleichesγF(γG,supoderγG,inf)
Querschnittsbemessung : plastisch
Stabilitätsnachweis nach : 6.3.3 - Anhang B
Bemessungssituation Gebrauchstauglichkeit : charakteristisch
Nachweis Absolutverformung mit δlim = 3.0 cm

System Kragstütze

Stütze: Höhe = 1.15 m Material: S235   Querschnitt: RO 42.4X4(warm)
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Lagerbedingungen

Verschiebungen*) Verdrehungen*)

Nr x ux uy uz Φx Φy Φz

[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]

1 0.00 -1 -1 -1 -1 -1 -1
*)-1 = starr, 0 = frei, > 0 = elastisch

Belastung
Einwirkungen(Ew)

Id Typ Bemessungssituation Name γsup γinf ψ0 ψ1 ψ2

99 G ständig/vorübergehend ständig 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00
14 Q ständig/vorübergehend sonstige veränderliche Einwirkungen 1.50 0.00 0.80 0.70 0.50

Lasten

Lastarten

Art 14 = Kopflast kN
Das Eigengewicht wird automatisch berücksichtigt.

Standard-Lastfälle und Lasten

Nr Art in/um pi a pj l Ew
[m] [m]

1 14 in z-Richtung 0.8 1.15 - 14

Ergebnisse
Zusammenfassung

Bemessungssituation Lfk Nachweis η

ständig/vorübergehend 1 Querschnitt 0,99
ständig/vorübergehend 1 Stabilität 0,66
charakteristisch 5 Absolutverformung 0,72

Tragfähigkeit ständig/vorübergehend

Schnittgrößen - Lfk 1

x NEd Vz,Ed My,Ed Vy,Ed Mz,Ed

[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]

0.00 -0.1 1.2 -1.38 0.0 0.00
1.15 0.0 1.2 0.00 0.0 0.00

Querschnittstragfähigkeit nach Abschnitt 6.2 ff - Lfk 1 γM0 = 1,00

x Qkl ηN ηVz ηMy ηVy ηMz ηMyMz η
[m]

0.00 1 0.00 0.03 0.99 0.00 0.00 0.99 0.99
1.15 1 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03

Stabilitätsnachweis

x Qkl NEd My,Ed Gl η Lfk
[m] [kN] [kNm]

0.00 1 0.1 1.38 6.61 0.66 1
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Gebrauchstauglichkeit

Verformungsnachweis - Absolutverformung fCd = 3.0 cm

x fx,Ed fy,Ed fz,Ed fres,Ed η Lfk
[m] [cm] [cm] [cm] [cm]

1.15 0.0 0.0 2.1 2.1 0.72 5

Auflagerkräfte

Auflagerkräfte - charakteristisch je Lastfall

Lager x Lf Ew Rx Rz My Ry Mz

[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]

Fuss 0.00 Eigengewicht 99 -0.04 - - - -
Lf 1 14 - 0.8 -0.92 - -

Auflagerkräfte - Bemessungswerte

Lager x Lk Rx Rz My Ry Mz

[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]

Fuss 0.00 Lfk 1 -0.1 1.2 -1.38 - -

Übersicht maßgeblicher Lastfallkombinationen

Lfk Bemessungssituation [Lastfall:Faktor]

1 ständig/vorübergehend Eigengewicht:1,35 + 1:1,50
5 charakteristisch Eigengewicht:1,00 + 1:1,00
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Pos. Geländerpfosten Anschluss.

Übersicht:

Belastung:

Md = (siehe Auflagerreaktion Pfosten) = 1,38 kNm

Fx,d = 138 kNcm / 5 cm = 27,60 kN

FEd = = 27,6 kN

M12 /8,8
d0 = d + Δd = 13 mm
n = Anzahl Schrauben = 1
m = = 2

= 1
Lage der Scherfuge im

p1 ≥ 49 mm
e1 ≥ 39 mm
e2 ≥ 20 mm
p2 ≥ 39 mm

Nachweis der Verbindungsmittel

Gewählt:

Gewinde
Volle Grenzlochleibungskraft bei:

Bemessungswert maßg. Einwirkung

Anzahl Schraubenreihe
Anzahl Scherfugen

Schraubengröße/ Festigkeitsklasse

FL 6mm,S235

2x M12/8.8
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t1 = = 6 mm
t2 = = 6 mm
Stahlsorte S235

p1 = = 50 mm
≥ = 29 mm
≤ = 84 mm

e1 = = 20 mm
≥ = 16 mm
≤ = 64 mm

e2 = = 25 mm
≥ = 16 mm
≤ = 64 mm

Rand- und Lochabstände:

Blechstärken:

4 · tmin + 40mm
2,2 · d0

4 · tmin + 40mm
1,2 · d0

14 · tmin

2,2 · d0

Fv,Rd = = 32,4 kN
η = = 0,43

αb = = 0,52
k1 = = 2,50
Fb,Rd = = 27,0 kN
η = = 0,51

Nt,Rd = = 70,5 kN
η = = 0,39

Nu,Rd = = 46,0 kN
η = = 0,60

Nachweis auf Abscheren

Nachweis der Lochleibung

Nachweis der Blech
A · fy / γM0

0,9 · Anet · fu / γM2

FEd / Nt,Rd

Nachweis erfüllt!

FEd / Nu,Rd

Nachweis erfüllt!

FEd / Fv,Rd · n · m
Grenzabscherkraft je Schraube je Scherfuge

Nachweis erfüllt!

Nachweis erfüllt!

FEd / Fb,Rd · n · m
k1· αb · fu · d · t / γM2
min {2,8 · e2/d0 – 1,7 ; 1,4 · p2/d0 -1,7 ; 2,5}
min { e1/3·d0 ; p1/3·d0 -1/4 ; fub/fu ; 1,0}
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Tragwerksplanung / statische Berechnung
Bauteil / Position:
Maschinengebäude

Pos. Anschluss Treppenwange/Stb.-Wand

Übersicht:

Belastung:

VEd = (siehe Auflagerreaktion AP_RFem) = 5,00 kN

Bemessung:

→ Berechnung siehe nachfolge Seiten.
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Bauteil / Position:
Maschinengebäude

Pos. Anschluss Fußleisten – FL10mm, S235

Übersicht:

Belastung:

MEd = (siehe Auflagerreaktion Geländerpfosten) = 1,38 kNm

Bemessung:

→ Berechnung siehe nachfolge Seiten.

Dübel Anker Hilti HST3 M12
Abstand ~0,50m

Stb.

Fußboden ~70mm

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

mailto:info@duenser-aigner.de


.
Seite:

295

Tragwerksplanung / statische Berechnung
Bauteil / Position:
Maschinengebäude

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

SAMPLE / ■
■
■
■
■
■
■

mailto:info@duenser-aigner.de


Seite:

296

Tragwerksplanung / statische Berechnung
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Tragwerksplanung / statische Berechnung
Bauteil / Position:
Maschinengebäude

7.2. Stahlkonstruktion NSHV
Übersicht:

T01
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Bauteil / Position:
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T01
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Bauteil / Position:
Maschinengebäude

~ 1,00 m

gk/qk

Pos. T01, U140, S235

System:

Belastung:

Linienlast gk (kN/m) qk (kN/m)
- ständige

gk,1 = 1,00 kN/m2 · 0,60m = 0,60
- Nutzlast

qk,1 = 3,50 kN/m2 · 0,60m = 2,10
Summe: 0,60 2,10

Bemessung:

pd = 1,35 · (0,6 + 0,16) + 1,5 · 2,10 = 4,20 kN/m

MEd = 4,20 kN/m · (1 m)2 / 8 = 0,53 kNm

WPl,z,U140 = = 28,32 cm3

σEd = 0,53 kNcm · 102 / 28,32 cm3 = 1,85 kN/cm2

GZT: max h = 1,85/23,5 = 0,08 < 1,0 → Nachweis erbracht.

pd,char. = 1,0 · (0,6 + 0,16) + 1,0 · 2,10 = 2,86 kN/m

IZ,U140 = = 62,49 cm4

wMitte = pd,char · L4 / 78,8 · E · IZ =

= 2,86 kN/cm · 10-2 · (100 cm)4 / 78,8 · 21000 kN/cm2 · 62,49 cm4 = 0,03 cm

wlim = 100 cm / 300 = 0,33 cm

GZG: max h = 0,03/0,33 = 0,09 < 1,0 → Nachweis erbracht.
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Tragwerksplanung / statische Berechnung
Bauteil / Position:
Maschinengebäude

Pos. T02, L150x10, S235

Belastung:

Einzellast Gk (kN) Qk (kN)
- aus Pos.T01

Gk,1 = (0,60 kN/m + 0,16kN/m) / 2 = 0,38
Qk,1 = 2,10 kN/m / 2 = 1,05

Summe: 0,38 1,05

Bemessung:

Fd = 1,35 · 0,38+ 1,5 · 1,05 = 2,10 kN

→ die Berechnung berücksichtigt einen Abschnitt mit der Belastung aus zwei Profilen U140.

→ Berechnung siehe nachfolge Seiten.
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